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ДО МАЙБУТНЬОГО
БАКАЛАВРА
Iснує багато конструкцiй рiзального iнструмента. Ко-
жна з них детально описана у пiдручниках та довiдниках.
Але не маючи базових знань з проектування iнструмен-
та – важко визначити його конструкцiю i призначення.
У посiбнику поданi елементарнi (але достатнi) методики
проектування основних типiв рiзального iнструмента.
Пропонована праця не мiстить складних формул та
довгих розрахункiв. Її задача – допомогти вивчити осно-
ви проектування рiзального iнструмента.
Змiст
Вступ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1 КЛАСИФIКАЦIЯ ТА ВИМОГИ . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.1 Класифiкацiя iнструмента . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.2 Вимоги до iнструмента . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2 ПРИНЦИПИ КОНСТРУЮВАННЯ IНСТРУМЕНТА . . . . . . 18
2.1 Мета i задачi конструювання . . . . . . . . . . . . . . 20
2.2 Робочi i приєднувальнi частини iнструмента . . . . . . 22
2.3 Крiплення iнструментiв на верстатах . . . . . . . . . . 24
2.4 Простота i технологiчнiсть конструкцiй . . . . . . . . 27
2.5 Робочий кресленик iнструмента . . . . . . . . . . . . . 28
3 IНСТРУМЕНТАЛЬНI МАТЕРIАЛИ . . . . . . . . . . . . . . 30
3.1 Вимоги до iнструментальних матерiалiв . . . . . . . . 31
3.2 Вплив легувальних елементiв . . . . . . . . . . . . . . 37
3.3 Iнструментальнi матерiали . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3.3.1 Вуглецевi iнструментальнi сталi . . . . . . . . . . 40
3.3.2 Легованi iнструментальнi сталi . . . . . . . . . . 41
3.3.3 Швидкорiзальнi сталi . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.3.4 Твердi сплави . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
3.3.5 Мiнералокерамiка . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
3.3.6 Алмази . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
3.3.7 Синтетичнi матерiали . . . . . . . . . . . . . . . . 48
3.4 Перспективи iнструментальних матерiалiв . . . . . . . 49
Список лiтератури . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
4 ТОКАРНI РIЗЦI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
4.1 Звичайнi рiзцi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
4.1.1 Застосування рiзцiв . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
4.1.2 Конструктивнi елементи . . . . . . . . . . . . . . 58
4.1.3 Геометричнi параметри . . . . . . . . . . . . . . . 66
4.2 Фасоннi рiзцi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
4.2.1 Геометрiя фасонних рiзцiв . . . . . . . . . . . . . 76
4.2.2 Конструктивнi елементи фасонних рiзцiв . . . . 78
4.2.3 Профiлювання фасонних рiзцiв . . . . . . . . . . 84
4.3 Стандарти на рiзцi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
4
Список лiтератури . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
5 ПРОТЯЖКИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
5.1 Принцип роботи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
5.1.1 Конструктивнi елементи . . . . . . . . . . . . . . 95
5.1.2 Схеми рiзання . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
5.1.3 Стружкова канавка . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
5.1.4 Зуби протяжки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
5.2 Проектування протяжки . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
Список лiтератури . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
6 ФРЕЗИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
6.1 Призначення i класифiкацiя . . . . . . . . . . . . . . . 117
6.2 Конструктивнi елементи . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
6.3 Геометричнi параметри . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
6.4 Фасоннi гострозаточенi фрези . . . . . . . . . . . . . . 124
6.4.1 Заточування . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
6.4.2 Профiлювання . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
6.5 Затилованi фасоннi фрези . . . . . . . . . . . . . . . . 127
6.5.1 Затилування . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
6.5.2 Подвiйне затилування . . . . . . . . . . . . . . . 130
6.5.3 Конструювання фасонних затилованних фрез . . 131
6.6 Стандарти на фрези . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
Список лiтератури . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
7 ОБРОБЛЕННЯ ОТВОРIВ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
7.1 Свердла . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
7.1.1 Проектний розрахунок . . . . . . . . . . . . . . . 146
7.1.2 Iнструмент другого порядку . . . . . . . . . . . . 148
7.1.3 Допуски на виготовлення . . . . . . . . . . . . . 151
7.2 Зенкери . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152
7.3 Розвертки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
7.3.1 Проектування розверток . . . . . . . . . . . . . . 156
7.4 Стандарти на iнструмент . . . . . . . . . . . . . . . . . 162
7.4.1 Стандарти на свердла . . . . . . . . . . . . . . . . 162
7.4.2 Стандарти на зенкери . . . . . . . . . . . . . . . . 164
7.4.3 Стандарти на розвертки . . . . . . . . . . . . . . 165
Список лiтератури . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
8 ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ТЕОРIЇ ПРОЕКТУВАННЯ . . . 171
5
ДОДАТКИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176
А Стандарти допомiжного iнструмента . . . . . . . . . . . . 177
А.1 Конуси iнструментальнi . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177
А.2 Хвостовики iнструментальнi . . . . . . . . . . . . . . . . 177
6
Перелiк iлюстрацiй
1.1 Типи металорiзальних iнструментiв . . . . . . . . . . 13
2.1 Частини свердла . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.2 Передача зусиль шпонкою . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.3 Передача зусиль тертям через конiчну поверхню . . . 24
3.1 Застосування iнструментальних матерiалiв . . . . . . 49
3.2 Об’єм видаленого матерiалу . . . . . . . . . . . . . . . 50
4.1 Типи рiзцiв: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
4.2 Лiвi та правi рiзцi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
4.3 Рiзець T-MAX P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4.4 Рiзець T-MAX U-LOCK . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4.5 Рiзець T-MAX S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
4.6 Рiзець T-MAX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
4.7 Поперечний перерiз оправок . . . . . . . . . . . . . . . 59
4.8 Кресленик рiзця . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.9 Координатнi площини при точiннi . . . . . . . . . . . 67
4.10 Координатнi площини прохiдного рiзця . . . . . . . . 68
4.11 Координатнi площини вiдрiзного рiзця . . . . . . . . . 69
4.12 Координатнi плащини фасонного рiзця . . . . . . . . . 69
4.13 Рiзець у статичнiй системi координат . . . . . . . . . 70
4.14 Вимiрювання кута нахилу рiзальної кромки . . . . . . 72
4.15 Геометричнi параметри рiзця . . . . . . . . . . . . . . 72
4.16 Форма передньої поверхнi рiзцiв . . . . . . . . . . . . 74
4.17 Фасоннi рiзцi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
4.18 Кути круглого фасонного рiзця . . . . . . . . . . . . . 77
4.19 Кути призматичного фасонного рiзця . . . . . . . . . . 77
4.20 Крiплення призматичного рiзця: . . . . . . . . . . . . 80
4.21 Крiплення круглого рiзця: . . . . . . . . . . . . . . . . 83
4.22 Спрощене крiплення круглого рiзця: . . . . . . . . . . 84
4.23 Профiлювання круглого фасонного рiзця . . . . . . . 86
4.24 Профiлювання призматичного фасонного рiзця . . . . 88
5.1 Протяжка . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
5.2 Принцип роботи протяжки . . . . . . . . . . . . . . . 95
5.3 Елементи протяжки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
5.4 Схеми рiзання . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
5.5 Роздiлення стружки канавками . . . . . . . . . . . . . 99
5.6 Риски . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
5.7 Групова протяжка . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
5.8 Група iз трьох зубцiв . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
7
5.9 Групова кругла протяжка . . . . . . . . . . . . . . . . 100
5.10 Форма канавки зуба . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
5.11 Рiзальнi зуби . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
5.12 Калiбрувальнi зуби . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
5.13 Переточування зубцiв . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
5.14 Рiзальний зуб . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
5.15 Типи хвостовикiв . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
5.16 Ескiз круглої протяжки . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
5.17 Кресленик протяжки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
6.1 Типи фрез . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
6.2 Фреза кiнцева . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
6.3 Фреза шпонкова . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
6.4 Фреза пазова . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
6.5 Фреза кутова . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
6.6 Фреза прорiзна . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
6.7 Фреза торцева . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
6.8 Фреза гострозаточена . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
6.9 Заточування фрез . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
6.10 Профiлювання гострозаточеної фрези . . . . . . . . . 125
6.11 Затилування рiзцем . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
6.12 Крива затилування . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
6.13 Подвiйне затилування . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
6.14 Фрези з простими зубом: . . . . . . . . . . . . . . . . 132
6.15 Фрези з посиленим зубом . . . . . . . . . . . . . . . . 133
7.1 Стандартне спiральне свердло . . . . . . . . . . . . . . 145
7.3 Профiль фрези . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
7.2 Кресленик свердла . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
7.4 Стандартний зенкер . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153
7.5 Типи зенкерiв . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153
7.6 Кресленик зенкера . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
7.7 Розвертка машинна . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156
7.8 Розвертка ручна . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156
7.9 Допуски розвертки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
7.10 Кресленик розвертки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
8
Перелiк прикладiв
2.1 Розрахунок шпонки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
4.1 Сила рiзання Pz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
4.2 Рiзець з круглою оправкою . . . . . . . . . . . . . . . . 60
4.3 Рiзець з квадратною оправкою . . . . . . . . . . . . . . 61
4.4 Рiзець з прямокутною оправкою . . . . . . . . . . . . . 61
4.5 Перевiрка рiзця на мiцнiсть . . . . . . . . . . . . . . . 62
4.6 Вигiн рiзця . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
4.7 Заднiй кут αN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
4.8 Висота профiлю круглого рiзця . . . . . . . . . . . . . 85
4.9 Радiус круглого рiзця . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
4.10 Висота профiлю призматичного фасонного рiзця . . . 88
4.11 Профiль призматичного фасонного рiзця . . . . . . . 89
5.1 Протяжка кругла . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
6.1 Кiлькiсть зубiв фрези . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
6.2 Заднiй кут . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
6.3 Переднiй кут . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
6.4 Аналiтичне профiлювання фрези . . . . . . . . . . . . . 126
6.5 Заднiй кут фрези . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
6.6 Величина затилування . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
6.7 Заднiй кут у довiльнiй точцi . . . . . . . . . . . . . . . 130
7.1 Проектування свердла . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
7.2 Фреза для стружкових канавок свердла . . . . . . . . . 150
7.3 Розрахунок розвертки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
9
Вступ
У даному посiбнику розглядаються основнi металорiзальнi iнстру-
менти, питання їх розрахунку i конструювання.
Зi всього рiзноманiття iнструментiв мова пiде тiльки про мета-
лорiзальний iнструменти для обробки металiв на металорiзальних
верстатах. Цi iнструменти є частиною верстата, що безпосередньо
забезпечують отримання деталi потрiбної форми i розмiрiв.
Iсторiя виникнення i розвитку металорiзальних iнструментiв не-
вiд’ємна вiд iсторiї виникнення i розвитку машинобудування i мета-
лообробки.
Особливо iнтенсивний розвиток методики розрахунку i констру-
ювання металорiзальних iнструментiв отримали в XX столiттi. З
одного боку це пов’язано з бурхливим розвитком машинобудiвно-
го виробництва i зi все зростаючими його потребами в точному i
продуктивному iнструментi, з iншої - з розвитком науки про процес
рiзання металiв.
Сучасне iнструментальне виробництво розвивається за двома основ-
ними напрямками:
– виробництво стандартного iнструмента на спецiалiзованих пiд-
приємствах;
– виробництво спецiального iнструмента в iнструментальних це-
хах металообробних заводiв.
Про те, наскiльки складним є забезпечення iнструментом суча-
сного виробництва, свiдчить той факт, що для виготовлення автомо-
бiля потрiбно близько 40 тисяч найменувань iнструментiв. Iнстру-
ментальне виробництво розвиненої країни є одна з найбiльш суча-
сних галузей i характеризується наступними особливостями:
– застосування прогресивних технологiчних процесiв;
– застосування передових методiв органiзацiї працi;
– комплексна механiзацiя i автоматизацiя виробництва;
– вдосконалення методiв контролю.
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Iнструмент – достатньо складний науково-технiчний об’єкт то-
му успiшний розвиток iнструментального виробництва неможливий
без серйозного наукового забезпечення. Iнструментальне виробни-
цтво включає в сферу своїх iнтересiв такi дисциплiни як технологiя
машинобудування, металорiзальнi верстати, теорiя рiзання, матема-
тика, фiзика, термодинамiка, металознавство, теорiю машин i меха-
нiзмiв, ЕОМ i цiлий ряд iнших наукових дисциплiн.
Основнi напрями подальшого розвитку iнструментального виро-
бництва наступнi:
– вдосконалення виробництва на iснуючих iнструментальних пiд-
приємствах;
– полiпшення якостi iнструмента, що виготовляється;
– створення нових, ефективнiших конструкцiй iнструментiв;
– створення нових досконалих iнструментальних матерiалiв;
– полiпшення експлуатацiї iнструмента, рацiональне його вико-
ристання.
Важливою особливiстю iнструмента є i те, що його рiзальна ча-
стина виготовлена iз спецiальних iнструментальних матерiалiв, що
мають специфiчнi фiзико-механiчнi властивостi.
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1 КЛАСИФIКАЦIЯ ТА ВИМОГИ
1.1 Класифiкацiя iнструмента
Класифiкацiя металорiзальних iнструментiв складна. Це поясню-
ється великою рiзноманiтнiстю їх конструкцiй, видiв обробки, а та-
кож використанням iнструментiв одного типу (одної конструкцiї) для
оброблення рiзних поверхонь.
Так рiзцi застосовують для точiння зовнiшнiх поверхонь на то-
карних верстатах, для нарiзування рiзьб, для обробки отворiв, для
стругання зубiв зубчатих колiс.
З iншого боку, отвори можливо обробляти iнструментами рiзного
типу, такими як свердло, зенкер, розвертка або протяжка.
Все це дуже ускладнює класифiкацiю, тому з практичної точки
зору, для достатньо чiткого уявлення про основнi, найбiльш поши-
ренi iнструменти, доцiльно застосувати два принципи:
– специфiчнi оброблюванi поверхнi, найбiльш поширенi в дета-
лях машин, механiзмiв i приладiв;
– конструкцiя найбiльш часто вживаних iнструментiв.
Не дивлячись на певну умовнiсть такої класифiкацiї, вона дозво-
ляє в достатньо повному об’ємi представити металорiзальний iнстру-
мент у всьому його рiзноманiттi.
Основними групами iнструментiв у такiй класифiкацiї є:
– iнструменти для оброблення отворiв;
– iнструменти для утворення рiзьб;
– iнструменти для нарiзування зубчатих зачеплень;
– iнструменти для обробки неевольвентних профiлiв методом об-
катки.
Всi iнструменти, що не увiйшли до цiх чотирьох групи, можливо
об’єднати в групу iнструментiв загального призначення.
Окремi групи утворюють такi специфiчнi iнструменти як:
– абразивнi iнструменти;
– iнструменти, якi застосовують в якостi рiзального леза алмази.
У кожнiй з цих груп iнструменти класифiкуються за констру-
кцiйними особливостями (рис. 1.1). Вся рiзноманiтнiсть типiв i кон-


























































































































































































































































































iнструмента, рiзними формами i розмiрами оброблюваних деталей,
рiзними типами металорiзальних верстатiв, особливостями виробни-
цтва.
Рацiональне використання iнструмента в конкретних виробничих
умовах дозволяє пiдвищити його ефективнiсть, збiльшити проду-
ктивнiсть працi.
1.2 Вимоги до iнструмента
Кожен iнструмент в процесi рiзання повинен забезпечувати якi-
сну i продуктивну обробку деталi. Тому до iнструментiв пред’явля-
ють наступнi основнi вимоги:
– забезпечення геометричної форми деталi;
– точнiсть виконуваних розмiрiв;
– чистота оброблюваної поверхнi;
– продуктивнiсть;
– стiйкiсть i розмiрна стiйкiсть;
– економiя iнструментальних матерiалiв;
– технологiчнiсть конструкцiї;
– економiчнiсть.
Досить часто одночасне виконання всiх цих вимог є складним або
неможливим завданням. Тодi у кожному конкретному випадку дово-
диться вiддавати перевагу тим або iншим критерiям.
Геометрична форма
Геометрична форма деталi є найбiльш об’єктивною i стабiль-
ною ознакою при її описi.
Геометрична форма характеризує деталь безпосередньо, незале-
жно вiд її функцiї та приладдя до iнших виробiв.
Геометрична форма деталi i її конструктивнi особливостi є тi-
єю загальною iнформацiєю, яка необхiдна для вирiшення як кон-
структорських, так i технологiчних завдань, що є передумовою для




Пiд точнiстю деталi або машини розумiють ступiнь її набли-
ження до геометрично правильному її прототипу.
Точнiсть є найважливiшим показником якостi продукцiї в маши-
нобудуваннi. Найчастiше доводиться мати справу з точнiстю геоме-
тричних параметрiв.
Точнiсть – поняття комплексне, тому питання точностi повиннi
вирiшуватися не iзольовано, а комплексно для всього технологiчного
процесу виготовлення машини, починаючи вiд отримання заготовок
i закiнчуючи складанням машини.
З розвитком автоматизацiї виробництва завдання досягнення ста-
бiльної якостi машин стає все бiльш актуальною. Її рiшення має
базуватися на дослiдженнi технологiчних факторiв, що впливають
на точнiсть.
Чистота поверхнi
Чистотою обробленої поверхнi називають ступiнь її гладко-
стi, яка визначається величиною гребiнцiв, западин i iнших
нерiвностей, якi утворюються пiсля обробки.
Продуктивнiсть
Позасистемна величина, що дорiвнює вiдношенню обсягу ви-
конаної роботи до часу, за яке вона була здiйснена.
Пiд зростанням продуктивностi iнструмента мається на увазi еко-
номiя витрат працi (робочого часу) на виготовлення одиницi проду-
кцiї або додатковi обсяги виробленої продукцiї в одиницю часу.
Розмiрна стiйкiсть
Розмiрна стiйкiсть визначається тривалiстю, протягом якої
знос рiзального iнструмента не викликає змiни розмiру обро-
блюваної деталi бiльше заданого допуску.
Пiд розмiрної стiйкiстю iнструмента розумiють тривалiсть його
роботи, обумовлена розмiрним зносом iнструмента по нормалi до
оброблюваної поверхнi, в результатi якого виникає змiна розмiру
оброблюваної деталi. Величина розмiрного зносу iнструмента, з ура-
хуванням iнших факторiв, обмежується допуском на оброблюваний
розмiр.
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Для збiльшення розмiрної стiйкостi iнструмента до оптимального
зносу верстати-автомати та автоматичнi лiнiї обладнують спецiаль-
ними пристроями, що дозволяють автоматично контролювати деталi
пiд час обробки i по замiряних розмiрах автоматично пiдладжувати
iнструмент.
Технологiчнiсть конструкцiї
Сукупнiсть властивостей конструкцiї виробу, що визначають
її пристосованiсть до досягнення оптимальних витрат при ви-
робництвi, експлуатацiї та ремонтi для заданих значень пока-
зникiв якостi та умов виконання робiт.
Технологiчнiсть не є характеристикою, яка б однозначно виража-
лася в будь-яких одиницях вимiрювання. При виробництвi рiзних
виробiв технологiчнiсть багато в чому визначає собiвартiсть, витра-
ти на виготовлення i подальше використання.
Як правило, бiльш сучаснi пристрої є бiльш технологiчними в
порiвняннi з застарiлими зразками, тобто, виробляються i експлуа-
туються з меншими витратами i з залученням бiльш продуктивних
виробничих процесiв. При цьому функцiональнiсть технiки рiзних




Технологiчнiсть виготовлення не впливає на
функцiональнiсть.
Поява бiльш технологiчних виробiв зазвичай сприяє витiсненню
з ужитку застарiлих в цьому вiдношеннi пристроїв, при цьому з то-
чки зору технiчної досконалостi вони можуть не поступатися бiльш





Технологiчнiсть зменшує вартiсть виготовлення
iнструмента.
Якiсть iнструментiв регламентується державними стандартами,
якi включають технiчнi умови на приймання iнструмента при йо-
го виготовленнi. У технiчних умовах указуються основнi параметри
iнструмента, вимоги до зовнiшнього вигляду, чистоти обробки, до
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iнструментального матерiалу, до термiчної обробки, нарештi, до роз-
мiрiв i допускiв на них, а також до випробувань i умов зберiгання.
Якiсть
За стандартом ISО 8402-86 “Якiсть – сукупнiсть властиво-
стей i характеристик продукцiї або послуги, якi надають їм
здатнiсть задовольняти обумовленi або передбачуванi потреби
споживача”.
Рiзниця мiж якiсним iнструментом вiдомих марок i дешевим iн-
струментом "no name" проявляється в деталях. Якiсть вихiдних ма-
терiалiв, технологiя виготовлення iнструмента i рiвень консультува-
ння кiнцевого споживача визначають в кiнцевому пiдсумку, чи буде
забезпечена високо якiсть обробки матерiалу навiть пiсля тривалого
використання iнструмента.
Обсяги продажiв виробникiв дешевого iнструмента дозволяють
зробити висновок, що цiна нерiдко є головним критерiєм при поку-
пцi iнструмента. Такi важливi аспекти, як якiсть i безпека iнстру-




	Загальновiдомо – скупий платить двiчi.
З одного боку, витрати на iнструмент становлять всього кiлька
вiдсоткiв вiд загального обсягу конкретної iнвестицiї у виробництво.
З iншого боку, вплив iнструмента на якiсть продукцiї, що випускає-
ться, i на цiну, є вирiшальним. Якщо зiставити цi два факти, то стає




Витрати на iнструмент становлять всього кiлька
вiдсоткiв вiд загального обсягу iнвестицiй у
виробництво
Важливими є вимоги, що пред’являють до iнструмента в процесi
експлуатацiї: дотримання правильних геометричних параметрiв рi-
зальних елементiв i гостроти рiзальних кромок, застосування опти-
мальних режимiв рiзання, правильна установка i закрiплення iнстру-
мента на верстатi, вiдповiдна пiдготовка деталi до обробки, догляд





Пiд конструюванням рiзального iнструмента розумiється:
– визначення всiх розмiрiв i форми рiзального iнструмента шля-
хом розрахункiв i графiчних побудов;
– складання робочого креслення iнструмента, за яким можна та-
кий iнструмент виготовити;
– i складання технiчних умов.
Креслення i технiчнi умови називаються технiчною документацi-
єю. Завдання конструктора зводиться до наступного.
1. На пiдставi вчення про рiзання матерiалiв визначити:
а) сили, що дiють на рiзальнi леза iнструмента;
б) знайти найдоцiльнiшi кути заточування рiзального леза;
в) пiдiбрати найбiльш вiдповiдний матерiал для виготовле-
ння робочої частини iнструмента;
г) пiдiбрати таку форму робочої частини, яка забезпечувала
б вiльне вiддiлення стружки в процесi рiзання.
2. На пiдставi даних технологiї металiв знайти:
а) найбiльш зручну для обробки форму робочої i сполучної
частини iнструмента;
б) визначити допуски на окремi найважливiшi розмiри ро-
бочої i сполучної частини залежно вiд умов роботи i не-
обхiдної точностi обробки деталi.
3. На пiдставi даних вчення про опiр матерiалiв провести розра-
хунки робочої i сполучної частини iнструмента на мiцнiсть i
жорсткiсть.
4. Скласти робоче креслення iнструмента i технiчнi умови, внi-
сши до креслення всi необхiднi данi про форму i розмiри iн-
струменту, а в технiчнi умови допуски, вимоги, що пред’явля-
ються до iнструмента, данi для випробування iнструменту i так
далi.
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На процес рiзання впливає велика кiлькiсть чинникiв. Практи-
чно конструктору доводиться стикатися з необхiднiстю складання
декiлькох варiантiв конструкцiй i вибирати пiсля випробування їх в
роботi найбiльш вiдповiдний варiант.
Як правило, конструктор рiзального iнструмента не застосовує
всiх розрахункiв, пов’язаних iз зусиллями, швидкостями, теплоутво-
ренням i iншими чинниками рiзання, через їх складнiсть. Однак,
кожному конструктору необхiдно знати всi основнi чинники, що
впливають на форму i розмiри iнструмента. Знання цих чинникiв
дозволяє зробити аналiз конструкцiї рiзального iнструмента, визна-
чити основнi недолiки та переваги.
При конструюваннi рiзального iнструмента виникають два рiзнi
завдання:
Конструювання рiзального iнструмента
Для певних умов роботи Для невизначених умов роботи
У такому випадкуми маємо Таке завдання може зустрi-
справу з абсолютно точно за- тися при проектуваннi iнстру-
даними умовами рiзання (обро- мента для невизначеного спо-
блюваний матерiал, швидкiсть живача. Це завдання зводиться
рiзання, подача, глибина рiзан- до конструювання iнструмента
ня, чистота обробки i т. д.). для деяких середнiх умов робо-
ти (матерiал, режими рiзання i
т. д.).
Можна вважати задовiльною таку конструкцiю iнструмента, в
якiй вирiшенi наступнi основнi питання, визначальна працездатнiсть
i придатнiсть iнструмента для певних умов роботи.
1. Вибiр типу iнструмента, кiнематичної схеми рiзання i схеми
розподiлу навантаження.
2. Вибiр матерiалу робочої частини iнструмента, вiдповiдного умо-
вам стiйкостi, що пред’являються.
3. Вибiр кутiв рiзальної частини (переднiй, заднiй, кут рiзання,
кут в планi i т. д.).
4. Схема заточування i можливiсть вiдновлення рiзальної здатно-
стi iнструмента шляхом переточувань пiсля затуплення рiзаль-
них кромок.
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5. Розрахунки розмiрiв i форми рiзальних кромок, що забезпе-
чують отримання необхiдних розмiрiв i форми оброблюваної
поверхнi.
6. Достатнiй простiр для розмiщення або вiдведення стрижки, що
утворюється при рiзаннi.
7. Вiдведення тепла вiд рiзальних кромок, а в деяких випадках
спецiальнi пристрої для охолодження робочої частини пiд час
роботи.
8. Достатня мiцнiсть i жорсткiсть як робочої, так i з’єднувальної
частини iнструмента.
9. Зручне, надiйне i швидке крiплення з’єднувальної частини до
верстата (або оправки).
10. Рацiональне використання дорогого iнструментального матерi-
алу (швидкорiзальнi стали, твердi сплави).
11. Можливiсть багатократного використання шляхом регулюван-
ня розмiру iнструмента.
Всi цi питання доводиться вирiшувати конструктору при констру-
юваннi як робочої, так i з’єднувальної частини складного iнстру-
мента (наприклад, протяжки, фрези i т. д.). При проектуваннi про-
стих iнструментiв, наприклад, звичайного прохiдного рiзця, внаслi-
док простоти їх конструкцiї частина питань вiдпадає, наприклад, не
доводиться розраховувати профiль i так далi.
2.1 Мета i задачi конструювання
Мета конструювання iнструмента полягає у виборi типу iнстру-
мента, визначеннi всiх його розмiрiв шляхом розрахункiв i графi-
чних побудов, в складаннi робочого кресленика i технiчних умов, за
якими iнструмент може бути виготовлений.
Мета́ (вiд лат. meta)
Стан в майбутньому, котрий необхiдно досягнути. Мета є кiн-
цевою точкою процесу, дiї. З досягненням мети пов’язаний








Спроектувати рiзець – визначити зусилля рiзання;













Задачi – це те, що необхiдно зробити,
щоб досягти мети.
Послiдовнiсть вирiшення задач
Пiд час конструювання рiзального iнструмента доцiльно витри-
мувати певну послiдовнiсть вирiшення поставлених задач.
Етап 1
На початковому етапi конструювання необхiдно:
– провести аналiз сил рiзання, що дiють на рiзальнi елементи
iнструмента;
– визначити оптимальну геометрiю рiзального леза;
– пiдiбрати вiдповiдний iнструментальний матерiал;




На етапi проектування необхiдно:
– виконати необхiднi розрахунки профiлю зубiв складного iн-
струмента;
– визначити найбiльш доцiльнi габаритнi розмiри робочої i при-
єднувальної частини iнструмента;
– провести розрахунки кiнематичних параметрiв iнструмента;
– розрахувати робочу i приєднувальну частину iнструмента на
мiцнiсть, жорсткiсть, надiйнiсть;
Етап 3
На етапi пiдготовки технiчної та супроводжувальної документацiї
необхiдно:
– скласти робоче креслення iнструмента;
– сформулювати технiчнi умови на його виготовлення;
– визначити допуски на всi розмiри, що забезпечують точнiсть
роботи iнструмента.
У бiльшостi випадкiв робота конструктора спрощується, якщо
iнструмент конструюють для певних умов роботи з точно заданими
умовами рiзання i даними про оброблювану деталь.
2.2 Робочi i приєднувальнi частини iнструмента
Кожен з iнструментiв, незалежно вiд вигляду i призначення, має
загальнi частини: робочу i приєднувальну (рис. 2.1).
Рис. 2.1. Частини свердла
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Робоча частина
Здiйснює безпосереднє зняття стружки i забезпечена для
цього однiєю або декiлькома рiзальними кромками.
У багатьох iнструментiв робочу частину можна роздiлити на двi
складовi, для прикладу свердло за рис. 2.1 має:
– рiзальну, таку, що виконує основну роботу по зняттю стружки;
– та калiбрувальну, призначену для:
– остаточного формування розмiрiв оброблюваної поверхнi;
– забезпечення заданої шорсткостi.
Робоча частина iнструмента є основною його частиною, тому ви-
значення її форми i розмiрiв є основним завданням пiд час розра-
хунку i конструювання iнструментiв.
Приєднувальна частина
Призначена для передачi зусиль, що розвиваються верстатом,
до робочої частини iнструмента.
За допомогою приєднувальної частини iнструмент приєднується,
встановлюється i закрiплюється до виконавських органiв верстата
(шпиндель, супорт, рiзцетримач i так далi).
Конструкцiї, як робочих частин, так i приєднувальних вельми рi-
зноманiтнi. Доцiльно прагнути до скорочення цiєї рiзноманiтностi.
Для цього здiйснюється стандартизацiя iнструментiв, особливо ва-
жлива для приєднувальних частин, оскiльки вiд їх форм i розмiрiв




Приєднувальнi елементи iнструмента мають бути
стандартними.
Нижче у табл. ... наведенi стандартнi розмiри найбiльш пошире-
них приєднувальних частин iнструмента.
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2.3 Крiплення iнструментiв на верстатах
Всi види з’єднання iнструмента з верстатом можна роздiлити на
двi групи:
– жорсткi з’єднання, що передають зусилля шпонками, штифта-
ми або яким-небудь виступом (рис. 2.2 табл. 2.1 ... 2.3);
– фрикцiйнi з’єднання, такi, що передають зусилля силами тер-
тя в мiсцях стику мiж сполучними частинами iнструмента i
верстата (рис. 2.3 табл. 2.4).
Рис. 2.2. Передача зусиль шпонкою
Рис. 2.3. Передача зусиль тертям
через конiчну поверхню
Табл. 2.1. Крiплення iнструмента на шпонцi
d, мм b, мм h, мм t, мм t1, мм t′1, мм r, мм
10 3 3 8,2 11,2 11,5 0,3
13 3 3 11,2 14,2 14,6 0,4
16 4 4 13,2 17,2 17,7 0,5
32 6 6 17,6 23,6 24,1 0,8
27 6 6 22,6 28,6 29,4 0,8
32 8 7 2,7 34,0 34,8 1,0
40 10 8 34,5 42,5 43,5 1,0
Важливою умовою при конструюваннi приєднувальної частини є
легка i швидка установка iнструмента на верстатi.
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Розрахунок шпонкового з’єднання виконують на допустимi на-





де d – дiаметр посадкового отвору (вала);
Mкр– крутний момент;
h – висота шпонки;
lш – довжина шпонки.
Приклад 2.1 (Розрахунок шпонки).
Розрахувати (перевiрити) шпонкове з’єднання за вiдомими пара-
метрами.
Вихiдний данi:
d = 16 мм – номiнальний дiаметр вала;
Mкр = 9 Н·м – крутний момент, що має передавати
шпонка;
h = 4 мм – висота шпонки;
lш = 12 мм – довжина шпонки.
Рiшення:





2 · 103 · 9
16 · 4 · 12
= 23, 4МПа.
2. За довiдниками перевiряємо допустиме напруження для вибра-
ного матерiалу шпонки за умовою
σзм < [σзм] .
3. Якщо умова σзм < [σзм] не витримується, необхiдно вибрати
бiльшу за розмiрами шпонку або призначити iнший матерiал.
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Табл. 2.2. Крiплення на конiчнiй оправцi iз торцевою шпонкою
d, мм f, мм b, мм n, мм r, мм b1, мм t, мм
10 2,0 4 5 1,0 4 6
13 2,0 4 5 1,0 4 6
16 2,0 5 6 1,0 5 7,0
19 2,5 6 7 1,5 6 8,5
22 2,5 7 8 1,5 7 9,5
27 2,5 8 9 1,5 8 10,5
32 3,0 10 10 2,0 10 12,0
40 3,0 12 11 2,0 12 13,0
Табл. 2.3. Крiплення на цилiндричнiй оправцi iз торцевою шпонкою
d b n b1 t r
10 5 2,5 5 3,5 1,0
13 6 2,5 6 4,0 1,5
16 8 3,0 8 4,5 1,5
22 8 3,5 8 5,0 1,5
27 10 4,5 10 5,5 2,0
32 12 5,5 12 7,5 2,0
40 16 7,5 16 10,0 2,05
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Табл. 2.4. Конуси Морзе
Морзе № D, мм D1, мм l, мм a, мм b, мм r, мм
0 9,045 9,212 59,5 3,2 10,5 4
1 12,065 12,240 65,5 3,5 13,5 5
2 17,780 17,980 78,5 4,0 16,5 6
3 23,825 24,051 98,0 4,5 20,0 7
4 31,267 31,524 123,0 5,3 24,0 9
5 44,399 44,731 155,5 6,3 30,5 11
6 63,348 63,760 217,5 7,9 45,5 17
2.4 Простота i технологiчнiсть конструкцiй
Технологiчнiсть конструкцiї
Сукупнiсть властивостей конструкцiї, що визначають її при-
стосованiсть до досягнення оптимальних витрат при виробни-
цтвi, експлуатацiї i ремонтi.
Технологiчнiсть конструкцiї виробiв – поняття комплексне, оскiль-
ки розглядати iзольовано заготовчий процес, процес обробки, збiрки
i контролю, випробування i експлуатацiї не можна. Тобто поняття
технологiчностi конструкцiї машин розповсюджується не тiльки на
виготовлення, але i на їх експлуатацiю.
Вирiб вiдпрацьовується на технологiчнiсть в процесi його кон-
струювання, а не виготовлення. Технологiчнiсть конструкцiї оцiню-
ється якiсно i кiлькiсно.
Якiсна оцiнка базується на порiвняльному аналiзi можливостi
застосування прогресивних процесiв виготовлення при прийнятiй i
пропонованiй конструкцiї виробу. При якiснiй оцiнцi технологiчностi
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використовують технологiчнi рекомендацiї, якi оформляються у ви-
глядi нормативно-технiчних документiв. Такi рекомендацiї, як пра-
вило, iлюструються прикладами i поясненнями за типом "краще –
гiрше", "рекомендується – не рекомендується", "технологiчно – не
технологiчно".
Якiсна оцiнка технологiчностi не визначає кiлькiснi вiдмiнностi
варiантiв конструкцiї один вiд одного i вiд нормативного (базового)
варiанту, прийнятого за еталон при порiвняннi, а встановлює тiльки
варiант, який бiльшою мiрою вiдповiдає вимогам технологiчних про-
цесiв виготовлення. При цьому якiсна оцiнка технологiчностi кон-
струкцiї виробу дозволяє визначити елементи конструкцiї деталi або
складальної одиницi, що вимагають змiни.
Конструкцiя iнструмента повинна бути за можливiстю простою,
позбавленою яких-небудь надмiрностей, якi не викликанi крайньою
необхiднiстю.
Одночасно конструкцiя iнструмента повинна бути технологiчною,
тобто порiвняно простою у виготовленнi та враховувати можливостi
виготовлення iнструмента в конкретних умовах.
Важливо врахувати особливостi матерiалiв, з яких виготовляти-
меться iнструмент i методи їх обробки, технологiчнi i метрологiчнi
можливостi устаткування.
У збiрних iнструментах необхiдно передбачити особливостi виго-
товлення кожної деталi.
Конструктор повинен ясно представляти технологiю виготовлен-
ня даного iнструмента, зокрема специфiчнi особливостi iнструмен-
тального виробництва, так що при конструюваннi iнструмента всi
цi питання вирiшуються комплексно. Особливо слiд пiдкреслити ва-
жливiсть їх комплексного рiшення в умовах iндивiдуального виро-
бництва в iнструментальних цехах заводiв.
2.5 Робочий кресленик iнструмента
Пiсля необхiдних розрахункiв виконується робоче креслення iн-
струмента. Основнi вимоги до креслення регламентуються стандар-
тами.
При викреслюваннi iнструмента iснує ряд умовностей, що спро-
щують графiчну роботу:
– не завжди зображують стружковi канавки (мiтчики, розвертки,
фрези);
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– викреслюють зазвичай тiльки 2-3 зуби у багатолезових iнстру-
ментiв;
– гвинтовi лiнiї на кресленнях замiнюють прямими;
– профiль iнструмента зазвичай викреслюється окремо в збiль-
шеному масштабi;
– перетини для позначення величини переднiх i заднiх кутiв ви-
конують частково.
На кресленику необхiдно вказати всi розмiри. Якщо це одноти-
пнi iнструменти (комплект мiтчикiв, нормалi рiзцiв i тому подiбне),
на кресленнi проставляють лiтернi позначення розмiрiв, а числовi
значення їх даються в таблицях.
Обов’язково повинна бути вказана шорсткiсть поверхонь iнстру-
мента, особливо важливо вказати її на найважливiших поверхнях. а
саме:
– рiзальнi поверхнi зуба;
– опорнi, настановнi i контрольнi поверхнi.
На робочому кресленику повиннi бути вказанi технiчнi вимоги до
даного iнструмента:
– зовнiшнiй вигляд;
– допуски на розмiри, биття основних поверхонь;
– позначення матерiалу iнструмента;
– твердiсть окремих частин iнструмента;
– опис маркування, що маркується i на якому мiсцi iнструмента.
Технiчнi вимоги до iнструментiв мiстяться в технiчних умовах,
якi на бiльшiсть iнструментiв стандартизованi.
Можна сказати, що стандартизацiя iнструментiв займає важливе




Пiдвищення ефективностi процесу обробки металiв рiзанням вiд-
бувається за двома основними напрямами. Спочатку створюється
новий, досконалiший рiзальний матерiал. Потiм вiдпрацьовують кон-
струкцiю i геометрiю рiзального iнструмента, орiєнтованi на пiдви-
щення мiцностi, стiйкостi, продуктивностi i на отримання безпечної
форми стружки.
Обидва напрями розробляються з урахуванням вимог економi-
чностi, як за вартiстю i дефiцитнiстю рiзальних матерiалiв, так i за
вартiстю виготовлення i експлуатацiї рiзальних iнструментiв.
Загальноприйнята класифiкацiя iнструментальних матерiалiв вiд-
биває їх хiмiчний склад, який визначає експлуатацiйнi властивостi
(твердiсть; зносостiйкiсть; теплостiйкiсть; механiчну мiцнiсть; коро-
зiйну стiйкiсть та iн.). В останнi десятилiття з’явилася iнша тенден-
цiя -- дiлення iнструментальних матерiалiв за сферою їх застосува-
ння. Необхiдно вiдмiтити, що така класифiкацiя є дуже умовною.
Розвиток iнструментальних матерiалiв йде шляхом пiдвищення
твердостi, теплостiйкостi i зносостiйкостi, що забезпечує пiдвище-
ння швидкостей рiзання i можливiсть обробляти метали i сплави
високої твердостi. Проте новi матерiали зазвичай мають обмежену
сферу застосування i не замiнюють основнi види матерiалiв, а лише
доповнюють їх. Так, вiдсоток сталей i твердих сплавiв у декiлька
разiв перевищує вiдсоток керамiки i надтвердих матерiалiв в загаль-
ному об’ємi вживаних iнструментальних матерiалiв.
Iсторiя розвитку оброблення металiв показує, що одним з ефе-
ктивних напрямiв пiдвищення продуктивностi працi в машинобуду-
ваннi є застосування нових iнструментальних матерiалiв.
Наприклад, застосування швидкорiзальної сталi замiсть вуглеце-
вої iнструментальної дозволило збiльшити швидкiсть рiзання в 2-3
рази. Це викликало потребу iстотно удосконалити конструкцiю ме-
талорiзальних верстатiв, перш за все збiльшити їх швидкохiднiсть i
потужнiсть. Аналогiчне явище спостерiгалося пiд час впровадження
твердих сплавiв1.
1Спочатку твердi сплави застосовували для виготовлення дротiв.
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3.1 Вимоги до iнструментальних матерiалiв
Технологiя обробки металiв рiзанням розвивалася стрибкоподi-
бно. Кожному стрибку на вищий рiвень завжди передувала розробка
нових iнструментальних матерiалiв з вищими фiзико-механiчними
властивостями.
Iнструмент в процесi експлуатацiї знаходиться в складному станi.
Вiн пiддається значним контактним навантаженням (вигин i круче-
ння до 4000 МПа).
Рiзальна кромка знаходиться в умовах постiйного нерiвномiрного
стискування. Багато iнструментiв, особливо багатозубих, пiддаються
дiї ударних навантажень.
При недостатнiй мiцностi iнструментального матерiалу це може
привести до поломки iнструменту або рiзальних кромок.
На рiзальну кромку iнструмента впливають високi температури.
При рiзаннi з режимами, прийнятими для швидкорiзальної сталi,
температура в зонi рiзання досягає 600...650◦С , для твердого спла-
ву – 900...950◦С. Це може привести до iстотних змiн в структурi i
властивостях матерiалу.
Властивостi, якi iнструментальний матерiал проявляє в iнстру-
ментi, i якi визначають тривалiсть i ефективнiсть його експлуатацiї,
називаються властивостями стiйкостi. Цi властивостi можна визна-
чити лише в процесi промислової експлуатацiї готових iнструментiв,
а не iнструментального матерiалу. Цi властивостi є комплексною ха-
рактеристикою, яка залежить вiд декiлькох чинникiв, що дiють:
– властивостi iнструментального матерiалу;
– режими рiзання;
– характеристика процесу рiзання (точiння, свердлiння i так да-
лi), що змiнює напружений стан iнструменту;
– властивостi оброблюваного матерiалу;
– iншi чинники, що важко враховуються (наладка устаткування,
умови виготовлення iнструмента, культура виробництва i так
далi).
До основних або експлуатацiйних властивостей iнструментально-
го матерiалу вiдносяться:
– механiчнi (мiцнiсть, твердiсть);
– фiзичнi (теплопровiднiсть);
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– хiмiчнi (опiр хiмiчним реакцiям);
– тепловi (максимальна робоча температура);
– та властивостi матерiалу пiсля термiчної обробки (твердiсть
пiсля гарту, придатнiсть до оброблення).
Твердiсть
Твердiсть – найважливiша властивiсть iнструментальних матерi-
алiв. Iнструмент недостатньої твердостi дуже швидко втрачає свою
форму i розмiри.
Твердiсть
Характеризує опiр матерiала до механiчного проникнення iн-
шого твердого тiла.
Для нормальної роботи твердiсть iнструментального матерiалу
повинна перевищувати твердiсть оброблюваного матерiалу щонай-
менше в 1,5...2 рази.
Пiдвищення твердостi iнструмента забезпечує:
– пiдвищення зносостiйкостi, його мiцностi i текучостi;
– пiдвищення чистоти поверхнi iнструменти, яка може бути до-
сягнута при його заточуваннi;
– зменшення вiрогiднiсть налипання оброблюваного матерiалу
на поверхнi iнструмента;
– зменшення коефiцiєнта тертя мiж оброблюваними поверхнями
та iнструментом (отже, знижуються зусилля рiзання);
– пiдвищується чистота обробленої поверхнi.
Зайве пiдвищення твердостi призводить до зниження мiцностi i удар-
ної в’язкостi, що призводить до зниження стiйкостi iнструмента




Пiдвищення твердостi може привести до пiдвищення
стiйкостi iнструмента в одних умовах
i до її зниження в iнших.
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Мiцнiсть
Високу мiцнiсть, на вiдмiну вiд твердостi, iнструментальний ма-
терiал повинен мати не лише в поверхневому шарi, але i в бiльш
вiддалених мiсцях, де виникають найбiльшi напруження. Це найва-
жливiше для дрiбних iнструментiв.
Мiцнiсть
Характеризує опiр крихкому руйнуванню i в бiльшостi випад-





За статистикою 70% дрiбних iнструментiв виходять з
ладу внаслiдок поломки, а не зносу.
Для iнструментальних матерiалiв велике значення має поєднання
мiцностi i твердостi. При однаковiй твердостi 62-65 HRC межа мiцно-
стi при вигинi може змiнюватися вiд 3500...3800 МПа до 1200...1500





Чим вище твердiсть матерiалу,
тим нижче його мiцнiсть.
Тому набiр основних властивостей i визначає галузь i умову ра-
цiонального використання iнструментального матерiалу в рiзально-
му iнструментi.
Наприклад, iнструмент з надтвердих iнструментальних матерiалiв
на основi алмазу i кубiчного нiтриду бору або з рiзальної керамiки,
використовують виключно для супер чистової обробки виробiв на





Надтвердi iнструментальнi матерiали краще
застосовувати для чистового оброблення.
При обробцi конструкцiйних сталей на малих i середнiх швидко-
стях рiзання у поєднаннi з середнiми i великими перетинами зрiзу






Iнструментальнi сталi краще застосовувати для
оброблення з ударами.
В’язкiсть
Пiд час руйнування матерiалу робота витрачається, в основному,
на зародження трiщини, робота поширення трiщини дуже мала. То-
му при недостатнiй в’язкостi вiдбувається вифарбовування рiжучої
кромки i поломка iнструменту при урiзуваннi.
В’язкiсть
Характеризує опiр матерiалу утворенню трiщин i руйнуванню
пiд дiєю ударних навантажень.
Для iнструментальних сталей не спостерiгається строгою зависи-
мости мiж твердiстю i в’язкiстю. При незмiннiй твердостi можна
добитися пiдвищення в’язкостi за рахунок подрiбнення зерна або
зменшення балу карбiдної неоднорiдностi.
Теплостiйкiсть
Це властивiсть дуже важлива як пiд час виготовлення iнструмен-
та (заточування), так i пiд час його експлуатацiї.
Теплостiйкiсть
Характеризує здатнiсть iнструментального матерiалу зберiга-
ти структуру i властивостi при нагрiваннi.
Для швидкорiзальної сталi – теплостiйкiсть ще називають черво-
ностiйкiстю (тобто збереження твердостi при нагрiвi до температур
початку свiтiння сталi).
Пiдвищити теплостiйкiсть можна за рахунок легування, темпера-
тури гарту, за рахунок пiдвищення ступеня легування. Все це при-
водить до пониження мiцностi i в’язкостi металу.
Орiєнтовнi значення температур “теплостiйкостi” i максимальної
швидкостi рiзання пiд час оброблення конструкцiйних сталей рiзни-
ми iнструментальними матерiалами приведенi в табл. 3.1.
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Вуглецева сталь 200...250 10...15











Рiзальна керамiка 1200...1500 400...600
Зносостiйкiсть
Зносостiйкiсть залежить не лише вiд структури i властивостей
iнструментального матерiалу, але i вiд властивостей оброблюваного
матерiалу, коефiцiєнта тертя, зовнiшнiх умов (температура, механi-
чнi дiї, наявнiсть рiдини, що змащувальний-охолоджує ).
Зносостiйкiсть
Характеризує здатнiсть матерiалу чинити опiр зношуванню.
При зменшеннi коефiцiєнта тертя зростає стiйкiсть iнструмента
за рахунок зменшення тепловидiлення i зниження адгезiї i нали-
пання. При пiдвищеннi твердостi iнструментального матерiалу при
постiйнiй твердостi оброблюваного матерiалу коефiцiєнт тертя зни-
жується.
Теплопровiднiсть
В процесi роботи iнструменту в зонi рiзання температура сильно
пiдвищується. Для пiдвищення працездатностi iнструменту необхi-
дно, аби ця температура вiдводилася вiд зони рiзання.
Теплопровiднiсть
Характеризує швидкiсть поширення теплоти (тепла) в нерiв-
номiрно нагрiтому телi.
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Перерозподiл тепла мiж стружкою, iнструментом i оброблюва-
ною заготовкою змiнюється залежно вiд теплопровiдностi матерiалу.
При обробленнi iнструментом з матерiалу, який має високу тепло-
провiднiсть покращуються умови вiдведення тепла вiд зони рiзання,
що сприяє загальному зниженню температури рiзання i пiдвищенню
зносостiйкостi iнструмента.
При виготовленнi рiзального iнструмента останньою операцiєю є
його шлiфування. Процес шлiфування супроводиться iнтенсивним
нагрiвом оброблюваної поверхнi.
Пiдвищення теплопровiдностi iнструментального матерiалу в цьо-
му випадку також має позитивний вплив, оскiльки зменшується не-
безпека виникнення мiкротрiщин i прижогов.
Фiзичнi властивостi
З фiзичних властивостей для iнструментальних матерiалiв най-
бiльш важливими є такi параметри:
– коефiцiєнт лiнiйного розширення;
– коефiцiєнт теплопровiдностi;
– i коефiцiєнт тертя.
Збiльшення коефiцiєнта теплопровiдностi призводить до знижен-
ня температури в зонi рiзання за рахунок iнтенсивного вiдведення
тепла в нижче лежачi шари iнструменту.
Зменшення коефiцiєнта лiнiйного розширення наводить до змен-
шення внутрiшньої напруги при теплосменах. При легуваннi сталей




Пiдвищення одних властивостей неминуче призводить
до зниження iнших.
Тому неможливо отримати в одному матерiалi максимальне по-
єднання всiх властивостей. Завдання полягає в тому, аби вибрати
оптимальнi значення тих властивостей, якi наи- важливiшi в даних




Iнструментальний матерiал повинен володiти технологiчними вла-
стивостями, що забезпечують оптимальнi умови виготовлення з ньо-
го iнструментiв.
Для iнструментальних сталей показниками їх високої технологi-
чностi є наступнi параметри:
– хороша оброблюванiсть рiзанням i тиском;
– сприятливi до термiчної обробки (мала чутливiсть до перегрiву
i зневуглецювання,
– хороша загартовуванiсть i прожарювана, мiнiмальна деформа-
цiя i утворення трiщин при гартi i так далi;
– хороша здатнiсть до шлiфування (шлифуємiсть) пiсля термi-
чної обробки.
При обробленнi конструкцiйних сталей на малих i середнiх швид-
костях рiзання у поєднаннi з середнiми i великими перетина-
ми зрiзу великi переваги мають iнструменти з швидкорiзальної
сталi.
3.2 Вплив легувальних елементiв
Висока твердiсть i зносостiйкiсть iнструмента, в основному, ви-
значаються високим вмiстом вуглецю. Легування використовують
для пiдвищення загартовуваностi, збереження дрiбного зерна, пiд-
вищення мiцностi та в’язкостi.
Вуглець C
Вуглець С є найдавнiшим елементом який використовують для
легування iнструментальних матерiалiв. Вiн надає сталi твердiсть.
Сталi, що мiстять 0,9...1,2% вуглецю, призначенi для виготовлен-
ня рiзального iнструмента загального призначення.
Сталi, що мiстять 0,45...0,7% вуглецю призначенi для виготовле-
ння ударного iнструменту, оскiльки вони мають значно меншу твер-
дiсть, крихкiсть, але вищу пластичнiсть.
Хром Cr
Основним легуючим елементом є хром Сr, який знижує крити-
чну швидкiсть гарту, але збiльшує кiлькiсть залишкового аустенiту.
Хром збiльшує твердiсть пiсля гарту. Сталi з хромом i кремнiєм
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добре прожарюються i мало деформуються, але найменшу деформа-
цiю мають хромомарганцевi сталi. Присутнiсть карбiдiв хрому Cr3C2
надає потрiбну твердiсть, нiкелю Ni - в’язкiсть, що є хорошим поєд-
нанням для ударного iнструмента.
Ванадiй V
Ванадiй V сприяє зниженню чутливостi сталi до перегрiву, пiд-
вищує зносостiйкiсть iнструмента, але погiршує придатнiсть до шлi-
фування.
Молiбден Mo
Молiбден Мо пiдвищує рiзальнi властивостi iнструмента i зберi-
гає їх до температур порядку 600◦C, тобто додає сталi теплостiйкiсть
та зносостiйкiсть. Iстотним недолiком введення Мо є те, що вiн ви-
горяє.
Титан Ti
Титан Ti подрiбнює структуру, оскiльки утворює важкорозчиннi
в аустенiтi карбiди, зменшує чутливiсть до перегрiву i пiдвищує
стiйкiсть проти вiдпуски, що дозволяє легувати їм i швидкорiзальнi
стали.
Кобальт Co
Кобальт Co декiлька змiцнює ферит, який зберiгає свої власти-
востi при пiдвищених температурах, але використовувати його еко-
номiчно невигiдно, хоча в швидкорiзальних сталях його вживання
виправдане. Кобальт пiдвищує зносостiйкiсть, знижують чутливiсть
до перегрiву.
Марганець Mn
Марганець Mn сприяє укрупненню зерна, що знижує механiчнi
властивостi, збiльшує кiлькiсть залишкового аустенiту i пiдсилює
небезпеку виникнення трiщин. Марганець додають у сталь 0,9...1,2
%, збiльшення його вмiсту пiдсилює зростання зерна.
Кремнiй Si
Кремнiй Si у межах 1...1,5 % вводять для пiдвищення опору вiд-
пуску i утворення окалини, що легко вiддiляється.
Нiкель Ni




Вольфрам W будучи тугоплавким i утворюючи нерозчиннi в ау-
стенiтi карбiди пiдвищує зносостiйкiсть i теплостiйкiсть, гальмуючи
зростання зерна при нагрiвi сталi i зменшує розпад мартенситу при
вiдпустцi, тобто збiльшує стiйкiсть сталi проти вiдпуску.
Проте вольфрам знижує теплопровiднiсть сталi, що ускладнює
нагрiв пiд гарт (нагрiвання сталi пiд гарт вимагає 1-2 пiдiгрiвання
щоб уникнути трiщин).
Частина вольфраму W може бути замiнена молiбденом Мо. Тому
найбiльш вживаною на теперiшнiй час є сталь Р6М5.
3.3 Iнструментальнi матерiали
Робочу частину металорiзальних iнструментiв виготовляють з рi-
зних матерiалiв. Всi iнструментальнi матерiали подiляються на де-
кiлька груп (таб. 3.2).
Табл. 3.2. Основнi групи iнструментальних матерiалiв
Вуглецевi
сталi





























3.3.1 Вуглецевi iнструментальнi сталi
Iнструментальнi сталi призначенi для виготовлення рiзального iн-
струмента. В процесi експлуатацiї всi рiзальнi iнструменти пiддаю-
ться стиранню, дiї високi тиски, а також пiдвищеним навантаження,
найчастiше, вигину або кручення.
Сталi звичайної якостi марок У7-У13 i високоякiснi марки У7А-
У13А мiстять 0,7...1,3% вуглецю. Лiтера “А” в маркуваннi2 свiд-
чить про максимально допустимий вмiст шкiдливих домiшок сiрки
не бiльше 0,03%.
Нижче наведено склад вуглецевих iнструментальних сталей
Сталь С, % Mn, % Si, %
У7 0,60 ... 0,74 0,25 ... 0,35
менше 0,3
У8 0,75 ... 0,85 0,25 ... 0,35
У9 0,85 ... 0,94 0,20 ... 0,30
У10 0,95 ... 1,09 0,15 ... 0,25
У12 1,10 ... 1,25 0,15 ... 0,25
У13 1,26 ... 1,40 0,25 ... 0,35
Iсторично, вуглецевi iнструментальнi сталi з’явилися найперши-
ми. На жаль вони мають низькi рiзальнi властивостi. При темпе-
ратурi в зонi рiзання бiльш 200 ◦С вуглецевi сталi рiзко втрачають
рiзальнi властивостi.
Застосовуються вуглецевi iнструментальнi стали порiвняно рiдко
i лише для ручних i ударних iнструментiв, а також для робочих
елементiв (матрицi i пуансони) штампiв для холодного штампування.
Загалом, вуглецевi iнструментальнi сталi мають таке (дещо обме-
жене) застосування:
У7 – iнструменти, якi пiддаються ударам i такi, що вимага-
ють високiй в’язкостi – зубила, кернера, ножi по металу.
Твердiсть HRC 62.
У8 – iнструменти для оброблення деревини – фрези, зенкери,
пили подовжнi i дисковi. Твердiсть HRC 62.
У9, У10 – розвертки, плашки, ножiвковi полотна. Твердiсть HRC62.
У10, У12– ножi (по металу та мисливськi). Твердiсть HRC 58.
У12, У13– напилки, мiтчики, розвертки. Твердiсть HRC 60-62.
2Ранiше цi сталi так i називали – автоматнi сталi (для верстатiв-автоматiв)
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3.3.2 Легованi iнструментальнi сталi
Рiзальнi властивостi легованих сталей властивостi вищi, нiж ву-
глецевих. Основними легувальними елементами є хром, ванадiй, мо-
лiбден, марганець, кремнiй i вольфрам. Найбiльшого поширення на-
були наступнi марки сталей: 13Х,9ХС, ХВГ, ХВСГ, Х6ВФ, Х12М.
Хiмiчнi елементи, що входять до складу низьколегованих сталей
маркують лiтерами абетки:
Г – марганець Ф – ванадiй
С – кремнiй Н – нiкель
Х – хром М – молiбден
В – вольфрам У – вуглець
Застосовуються легованi iнструментальнi стали для ручних i ма-
шинних (що працюють з невеликими швидкостями) iнструментiв,
для накатних iнструментiв i для робочих елементiв штампiв.
Легованi iнструментальнi сталi мають таке застосування:
11Х – мiтчики дiаметром до 30 мм. Твердiсть не бiльше HRC62.
13Х – ручний гравiювальний iнструмент. Твердiсть HRC 64.
ХВГ – протяжки, мiтчики, розвертки великої довжини. Твер-
дiсть HRC 62.
9ХС – свердла, розвертки, плашки, гребiнки зуборiзнi, мiтчики.
Твердiсть HRC 60
ХВСГ – протяжки i фрези складного профiлю. Твердiсть HRC 62.
Х6ВФ – ролики для накочування рифлень. Твердiсть HRC 58–60.
Х12М – плашки рiзьбовi накатнi плоскi. Твердiсть HRC 58–60.
3.3.3 Швидкорiзальнi сталi
Створення швидкорiзальної сталi привело до першого iстотного
пiдвищення продуктивностi обробки. Такий ефект був отриманий
завдяки введенню до їх складу додаткових легуючих елементiв. Го-
ловними з них є:
– в iнструментальнiй сталi марки Р18:
– вольфрам W (17-18,5 %);
– молiбден Mo 1 %;
– i ванадiй V (1,0 - 1,4 %).
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– в iнструментальнiй сталi марки Р6М5:
– вольфрам W 5,5...6,5 %;
– молiбден Mo 5,0...5,5 % ;
– i ванадiй V 1,0...2,1 %.
Зменшення в марцi Р6М5 дефiцитного вольфраму компенсується
збiльшенням молiбдену, позитивний вплив якого аналогiчно воль-
фраму, але проявляється бiльшою мiрою. Один вiдсоток молiбдену
вiдповiдає 1,5 - 2,1 % вольфраму.
Швидкорiзальнi сталi набули значного поширення в промислово-
стi для виготовлення металорiзальних iнструментiв3.
Швидкорiзальнi сталi дiляться на двi пiдгрупи:
– сталi нормальної продуктивностi марок Р9, PI2, PI8, Р6М5,
Р6М3, якi застосовують для iнструментiв, що оброблюють зви-
чайнi конструкцiйнi сталi;
– сталi пiдвищеної продуктивностi марок Р9К5, P9K10, Р14Ф4.
Р10Ф5К5, Р9М4К8, Р6М5К5, що застосовуються для iнстру-
ментiв, якi обробляють сталi аустенитного класу (неiржавiючi,
жаромiцнi i тому подiбне).
Основним легувальним елементом швидкорiзальних сталей є воль-
фрам W, крiм нього до складу сталей можуть входити молiбден Mo,
ванадiй V, кобальт Co.
Швидкорiзальнi сталi характеризуються складнiстю термiчної об-
робки (ступiнчастий нагрiв пiд гарт, висока температура нагрiву при
малому допустимому iнтервалi, необхiднiсть захисної атмосфери, ба-
гатократна вiдпустка).
Пiдвищення рiзальних властивостей швидкорiзальних сталей мо-
жна досягти рацiональними режимами термiчної обробки, поверхне-
вим змiцненням (хромування, цiанування), зниженням неоднорiдно-
стi карбiду, пластичною деформацiєю.
Сталi нормальної продуктивностi
Основнi марки швидкорiзальних сталей нормальної продуктивно-
стi та загального застосування такi:
3Першi швидкорiзальнi iнструментальнi сталi з’явились у 1886 роцi. Їх винайшов
американський iнженер Тейлор Фрiдерiк Уiнслоу.
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Р9 – 9% вольфраму.
Погано шлiфується, пригоряє. Застосовують для не дуже
вiдповiдального iнструмента.
Р12 – 12% вольфраму.
Промiжна мiж Р9 i Р18.
Р18 – 18% вольфраму.
Найкраща, але мiстить багато дефiцитного вольфраму. У
теперiшнi часи практично не застосовують через дефiцит
вольфраму.
Р6М3 – 6% вольфраму;
3% молiбдену.
Промiжна мiж Р18 i Р6М5. Застосовують як замiнник
бiльш дорогої сталi Р6М5.
Р6М5 – 6% вольфраму;
5% молiбдену.
Найбiльш поширена в машинобудуваннi.
Iнструментальнi сталi нормальної продуктивностi мають таке за-
стосування в загальнiй обробцi металiв:
Р9 – iнструменти простiй форми, що не вимагають велико-
го об’єму шлiфувальних операцiй. Застосовується для
обробки звичайних конструкцiйних матерiалiв, має пiд-
вищену пластичнiсть i може використовуватися для ви-
готовлення iнструментiв методами пластичного деформу-
вання. Однак має знижену придатнiсть до шлiфування.
Р12 – приблизно для тих же цiлей, що i сталь Р18, але дещо
гiрше шлiфується.
Р18 – для всiх видiв рiзального iнструмента при обробцi зви-
чайних конструкцiйних матерiалiв. У теперiшнiй час май-
же не використовують через значний вмiст дорогого воль-
фраму.
Р6М5 – всi види рiзальних iнструментiв. Можливо використову-
вати для iнструментiв, що працюють з ударними наван-
таженнями. У теперiшнiй час найпоширенiша iнструмен-
тальна сталь.
Р6М5Ф3– чистовi та напiвчистовi iнструменти (фасоннi рiзцi, роз-
вертки, протяжки i iн.) при обробцi конструкцiйних ста-
лей.
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10Р6М5 – те ж, що i сталь Р6М5, але в порiвняннi iз нею має дещо
бiльшу твердiстю, але меншу мiцнiсть.
Р9Ф5 – iнструменти простої форми, що не вимагають велико-
го об’єму шлiфувальних операцiй. Рекомендується для
обробки матерiалiв з пiдвищеними абразивними власти-
востями, для чистових iнструментiв, що працюють з се-
реднiми швидкостями рiзання i малими перетинами зрi-
зу. Здатнiсть до шлiфування знижена.
Р12Ф3 – чистовi i напiвчистовi iнструменти, що працюють з сере-
днiми швидкостями рiзання, для оброблення матерiалiв
з пiдвищеними абразивними властивостями. Добре при-
датна до шлiфування.
Сталi пiдвищеної продуктивностi
Швидкорiзальнi сталi пiдвищеної продуктивностi мають у своєму
складi пiдвищений вмiст кобальту – бiльше 5 %.
Iнструментальнi сталi пiдвищеної продуктивностi мають таке за-
стосування у загальнiй обробцi металiв4:
Р9К5 – 9% вольфраму;
5% кобальту.
Iнструменти призначенi для оброблення корозiйно-стiйких
сталей та жаромiцних сплавiв, а також сталей пiдви-
щеної мiцностi. Оброблення сталей i сплавiв пiдвищеної
твердостi. Чистова i напiвчистова обробка без вiбрацiй.
Здатнiсть до шлiфування знижена.
Р6К5М5 – 6% вольфраму;
5% кобальту;
5% молiбдену.
Для чистових та напiвчистових iнструментiв при обро-
бленнi легованих та корозiйно-стiйких сталей. Оброблен-
ня високомiцних нержавiючих, жаромiцних сталей i спла-
вiв в умовах пiдвищеного розiгрiвання рiзальної кромки.
Здатнiсть до шлiфування дещо знижена.
4Загалом iнструментальних сталей декiлька десяткiв марок, деякi з них мають вiд-
носно широке застосування, деякi досить специфiчне. Все залежить вiд галузi
застосування та оброблюваного матерiалу.
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3.3.4 Твердi сплави
Твердосплавний iнструментальний матерiал з’явився у вiтчизня-
ному виробництвi в 1925–1930 рр. пiд назвою "Побiдит" (росiйською
“Победит”). Аналогiчнi рiзальнi матерiали того ж часу в США мали
назву "Карболой", а в Нiмеччинi — "Вiдiа".
Головна позитивна особливiсть твердосплавного iнструмента пе-
ред швидкорiзальними сталями полягає в значно збiльшенiй тепло-
стiйкостi до 800...900◦С, що перевершує швидкорiзальну сталь Р18
в 1,3...1,5 рази, а за швидкiстю рiзання, що допускається, до 3...8
разiв з вiдповiдним збiльшенням продуктивностi обробки.
При вказаних прогресивних особливостях твердий сплав має де-
якi слабкi сторони, якi необхiдно враховувати при виборi його мар-
ки для конкретних умов обробки. До них вiдносяться зменшене до
2,5...3 разiв зусилля, що допускається, на вигин i у 1,5...3 рази -- на
ударну в’язкiсть.
Для того, щоб здолати вказанi недолiки, необхiдно знати, що
змiст кобальту Co в рiзних марках розрiзняється в досить широких
межах, а пiдвищений вмiст кобальту в твердому сплавi збiльшує
його мiцнiсть на вигин.
Твердi сплави застосовуються у виглядi пластинок, отриманих
спiканням карбiдiв вольфраму, титану i танталу, з металевим ко-
бальтом. Розрiзняють такi групи твердих сплавiв.
Група ВК
Вольфрамо-кобальтовi (одно-карбiднi). Сплави групи ВК застосо-
вують для оброблення чувану, пластичних мас, кольорових металiв















ВК3 97 – – 3
ВК6 94 – – 6
ВК8 92 – – 8
Пiд час обробки чавуну, бронзи i iнших подiбних матерiалiв утво-
рюється стружка надлому, що складається з окремих елементiв, сла-
бо пов’язаних мiж собою.
Стружка надлому значно навантажує зусиллям рiзання дiлянку
передньої поверхнi рiзця, яка безпосередньо прилягає до рiзальної
кромки. Тому для того, щоб уникнути сколювання або руйнування
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рiзальної кромки для рiзцiв з твердим сплавом, застосовують групу
ВК яка мають пiдвищений вмiст кобальту вольфраму WC.
Група ТК
Титано-вольфрамо-кобальтовi (двох-карбiднi). Марки твердого спла-
ву групи ТК застосовують для обробки сталей, сталевого литва i iн-
ших матерiалiв, що утворюють зливну стружку. Така стружка утво-
рює на переднiй гранi рiзця лунку, центр тиску якої з боку стружки
знаходиться на деякому видаленнi вiд рiзальної кромки. Основнi














Т5К10 85 5 – 10
Т15К6 79 15 – 6
Т30К4 66 30 – 4
Сплави групи ТК застосовують для оброблення конструкцiйних
сталей на звичайних режимах рiзання. Вони є бiльш теплостiйкими
i допускаючими велику швидкiсть рiзання. Цьому сприяє титанТi,
що входить до їх складу.
Група ТТК
Титано-тантало-вольфрамо-кобальтовi (трьох-карбiднi). Основнi пред-














ТТ7К12 81 4 3 12
ТТ20К9 71 8 12 9
Сплави групи ТТК застосовують для оброблення жаромiцних та
важкооброблюваних сталей.
Твердi сплави є найбiльш перспективним iнструментальним ма-
терiалом майже для всiх видiв iнструментiв. При конструюваннi i
використаннi iнструментiв доцiльно прагнути застосовувати твердi
сплави.
У усiх марках твердих сплавiв, що вiдрiзняються мiж собою рi-
зним змiстом кобальту, простежується така закономiрнiсть – ра-
зом iз збiльшенням в марцi змiсту кобальту її твердiсть i допу-
стима швидкiсть рiзання зменшуються, а мiцнiсть на вигин збiль-
шується. Ця закономiрнiсть дотримується усерединi кожної групи,
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узятої окремо. Тому для чорнової обробки iз збiльшеним перерiзом
стружки застосовують марки iз збiльшеним змiстом кобальту при
зменшенiй швидкостi рiзання.
За мiжнародною системою маркування твердi сплави, пов’язують
з рекомендацiями по обробцi конкретних матерiалiв,
Прийнятi наступнi позначення:
P – (синiй колiр) – для обробки стали;
M – (жовтий колiр) – для обробки неiржавiючої сталi;
K – (червоний колiр) – для обробки чавуну;
N – (зелений колiр) – для обробки алюмiнiю i кольоро-
вих металiв;
S – (коричневий колiр) – для обробки жаромiцних i ти-
танових сплавiв;
H – (сiрий колiр) – для обробки матерiалiв високої твер-
достi.
3.3.5 Мiнералокерамiка
Застосовується у виглядi пластин, основу яких складає технiчний
глинозем (Al2O3). Переваги керамiки: висока твердiсть, теплостiй-
кiсть i зносостiйкiсть, дешевизна. Недолiк - крихкiсть.
Марки мiнералокерамiчних пластин ЦМ332, бiла керамiка – ВШ,
чорна керамiка В-3 (60% Al2O3 + 40% карбiдiв тугоплавких мета-
лiв). Як добавки до керамiки використовують карбiди титану, воль-
фраму, молiбдену. Такi матерiали отримали назву – кермети.
Застосовують мiнералоккерамiку для чистового оброблення.
3.3.6 Алмази
Алмаз – найтвердiший iнструментальний матерiал (у 4...5 разiв
твердiше за твердий сплав), проте вiн крихкий i дорогий (дуже, дуже
дорогий).
До рiзальних надтвердих матерiалiв вiдносять, передусiм, при-
родний алмаз. До його цiнних властивостей, що перевершують усi
iншi рiзальнi матерiали, вiдноситься його висока твердiсть, а та-
кож зносостiйкiсть. Проте його дефiцитнiсть i висока вартiсть, що
у багато разiв перевершує вартiсть твердих сплавiв, призводила до
обмежено-вузької сфери застосування його у виробництвi (верстати
алмазно-розточувальнi i координатно-розточувальнi).
47
В перiод 1961-1963 рр. були розробленi методи отримання бiльш
перспективних видiв рiзального матерiалу у виглядi синтетичних
алмазiв, не поступливих за своїми рiзальними властивостями при-
родному алмазу, але на дешевшiй i бездефiцитнiй основi.
Натуральнi (природнi) алмази застосовуються для металообробки
вкрай рiдко, найбiльш поширенi в даний час iнструменти з синтети-
чного алмазу, отриманого з графiту в умовах високих температур i
тиску (до 2000°С i 3000...4000 МПа).
Синтетичнi алмази отримали широке застосування в промислово-
стi у виглядi двох марок -- АСБ (балас) i АСПК (карбонадо). Слаб-
ким мiсцем синтетичних алмазiв є знижена мiцнiсть на стискування
210...400 МПа та низька теплостiйкiсть 600...800°С. Вiдповiдно до
його рiзцi з синтетичними алмазами застосовують для обробки ме-
талiв, сплавiв i неметалiчних матерiалiв з наступними режимами
обробки:
– подача 0, 03...0, 1 мм/об;
– глибина рiзання 0, 5...1, 0 мм.
Алмазнi iнструменти широко застосовуються в металообробцi:
– алмазнi рiзцi для чистової обробки кольорових металiв i спла-
вiв i неметалiчних матерiалiв;
– у виглядi алмазних порошкiв для абразивних iнструментiв;
– у виглядi спецiальних олiвцiв для правки абразивних шлiфу-
вальних кругiв.
Замiсть однокристальних алмазiв зазвичай лезовi iнструменти осна-
щують полiкристалiчними алмазами – спечений алмазний порошок
у виглядi блоку (цилiндр дiаметром 3...5 мм i завдовжки 5...8 мм).
Зауваження. Не треба плутати алмази з дiамантами. Алмаз, це
природний елемент – камiнец. Дiамант, це оброблений (пiд-
даний огранюванню) алмаз призначений для прикрас.
3.3.7 Синтетичнi матерiали
Основою синтетичних матерiалiв служить синтетичний надтвер-
дий матерiал – що складається з кубiчного нiтриду бору (43,6%
бору + 56,3% азоту). Цей матерiал має кубiчну структуру (кубiчну
решiтку).
Залежно вiд виробника його називають:
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– кубонiт КНБ (Україна);
– або Ельбор (Росiя. Вiд радянської назви Санкт-Петербургу –
Ленiнград).
Кубонiт5 використовують у виглядi:
– порошку для виготовлення абразивного iнструмента або шлi-
фувальних паст,
– а також у виглядi полiкристалiчних блокiв (цилiндр дiаметром
3...5 мм i завдовжки 5...8 мм) для оснащення лезевого iнстру-
мента (рiзцi, фрези i iн.).
Високi механiчнi властивостi (HRC 48...64) дозволяють обробля-
ти кубонiтовими рiзцями високомiцнi стали , металокерамiку, скло-
пластик.
3.4 Перспективи iнструментальних матерiалiв
З розглянутих матерiалiв найбiльш поширенi в металообробнiй
промисловостi швидкорiзальнi стали, твердi сплави i мiнералокера-
мiка.
Питома вага застосування iнструментальних матерiалiв зображе-
на на рис. 3.1
Рис. 3.1. Застосування iнструментальних матерiалiв
За об’ємом металу що зрiзується, спiввiдношення мiж рiзними
iнструментальними матерiалами подано на рис. 3.2
5Iнколи називають композитом. Наприклад: композит 01, композит 02, композит 05,
композит 09, композит 10 або iсмiт 1, iсмiт 2, iсмiт 3. Все залежить вiд виробника
та країни походження.
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Рис. 3.2. Об’єм видаленого матерiалу
Твердi сплави – особливо перспективний iнструментальний мате-
рiал, основнi напрями його вдосконалення i пiдвищення ефективно-
стi використання;
– створення нових марок твердих сплавiв з вищими прочностными
i рiжучими властивостями за рахунок обробки композицiї i по-
лiпшення структурi;
– розробка нових марок безвольфрамовых твердих сплавiв;
– розробка спецiальних марок твердих сплавiв для умов перери-
вистого рiзання;
– подальше вдосконалення методiв зносостiйкого покриття твер-
досплавних пластин.
Рацiональний вибiр iнструментального матерiалу при конструю-
ваннi металорiзального iнструмента дозволяє пiдвищити ефектив-
нiсть обробки i продуктивнiсть працi.
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Найбiльш поширений однолезовий iнструмент, призначений
для оброблення деталей з обертальним або поступальним го-
ловним рухом.
Токарнi рiзцi застосовуються на токарних, револьверних, кару-
сельних, розточувальних верстатах i токарних автоматах i напiв-
автоматах. Залежно вiд виду верстата i виконуваної роботи вико-
ристовують рiзнi рiзцi (рис. 4.1), якi класифiкують за наступними
ознаками:
Рис. 4.1. Типи рiзцiв:
а – вiдрiзний; д – радiусний
б – прохiдний прямий; є – канавковий;
в – прохiдний вiдiгнутий: ж – упорний;
г – зачистний; з – пiдрiзний.
Бiльшiсть рiзцiв можна подiлити на правi та лiвi за рис. 4.2 зале-
жно вiд напрямку їх руху (напрямку подачi).
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Рис. 4.2. Лiвi та правi рiзцi
Прохiднi рiзцi
Прохiднi токарнi рiзцi (рис. 4.1,б та в) застосовують для зовнi-
шнього точiння цилiндричних i конiчних поверхонь деталей з подов-
жньою подачею.
Упорнi рiзцi
Широко застосовують прохiднi упорнi рiзцi (рис. 4.1,ж) з голов-
ним кутом у планi ϕ = 90◦. Їх використовують при подовжньому
точiннi з одночасною обробкою торцевої поверхнi, що становить з
цилiндричною поверхнею прямий кут. Упорнi рiзцi застосовують та-
кож при точiннi не жорстких валiв. Такi рiзцi викликають менший
прогин заготовки.
Проте у прохiдних рiзцiв з головним кутом в планi ϕ = 45◦ в
роботi бере участь бiльша частина рiзальної кромки,нiж у упорних
рiзцiв з кутом ϕ = 90◦, тому стiйкiсть упорних рiзцiв менша, нiж у
прохiдних.
Пiдрiзнi рiзцi
Пiдрiзнi токарнi рiзцi (рис. 4.1,з) застосовують для пiдрiзання
торцiв i уступiв з поперечною подачею. При пiдрiзуваннi торцiв i
уступiв напрям подачi може йти вiд зовнiшньої поверхнi до центру
або ж вiд центру до зовнiшньої поверхнi.
В останньому поверхня торця виходить чистiшою, нiж при роботi
з подачею, спрямованою вiд зовнiшньої поверхнi валу до її центру.
Проте такий спосiб пiдрiзування торцiв i уступiв не дозволяє пе-
ревiрити точне положення торця або уступу, пiсля пробної стружки,
вiдносно iнших поверхонь деталi.
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Обробку уступiв великої висоти здiйснюють зазвичай за декiль-
ка проходiв, комбiнуючи подовжню подачу з поперечною. Спочатку
пiдрiзним рiзцем, встановленим пiд кутом 5° до поверхнi уступу,
здiйснюють обробку цилiндричної дiлянки, при цьому за кожен по-
довжнiй прохiд знiмають шар завглибшки 2...3 мм. Потiм, тим же
рiзцем, здiйснюють чистове пiдрiзування уступу з подачею, спрямо-
ваною вiд центру до зовнiшньої поверхнi уступу.
Вiдрiзнi та прорiзнi рiзцi
Вiдрiзнi i прорiзнi (канавковi) токарнi рiзцi (рис. 4.1,а та є) за-
стосовують для вiдрiзування або розрiзування деталей i заготовок,
для утвореннi (прорiзування) пазiв i канавок з поперечною подачею.
На робочiй частинi прорiзного i вiдрiзного рiзцiв є головна рi-
зальна кромка i двi допомiжнi кромки. Кожна допомiжна кромка
розташована по вiдношенню до напряму поперечної подачi пiд не-
великим допомiжним кутом в планi ϕ1 = 1...2◦ i, крiм того, уся
головка рiзця звужується до пiдошви (2...3◦). Це зменшує тертя до-
помiжних заднiх поверхонь рiзця об стiнки канавки.
За принципом роботи i геометрiї вiдрiзний рiзець (рис. 4.1,а) не
вiдрiзняється вiд прорiзного (рис. 4.1,є), але має вужчу головну рi-
зальну кромку. У зв’язку з цим збiльшується можливiсть поломки
рiзця, тому головку вiдрiзного рiзця часто посилюють збiльшуючи
її висоту. Щоб зменшити втрати матерiалу при вiдрiзаннi, вiдрiзнi
рiзцi виготовляють з можливо вузькою рiзальною кромкою.
Радiуснi та зачистнi рiзцi
Радiуснi (галтельнi) токарнi рiзцi (рис. 4.1,д) застосовують для
проточування закруглень (галтелiв). Серед фасонних поверхонь не-
великих розмiрiв, що обробляються на токарних верстатах галтель-
ними рiзцями, значну частину складають галтелi, що є криволiнiй-
ними (радiусними) поверхнями обертання.
Галтелi виконують для плавного переходу вiд однiєї поверхнi до
iншої. Залежно вiд розмiрiв i призначення деталi радiус галтелей
коливається в межах 2...5 мм. Технологiя обробки галтелей визна-
чається розмiрами i вимогами до якостi їх поверхнi.
Зачистнi рiзцi (рис. 4.1,г) застосовують для зачищення обробленої
поверхнi пiсля її оброблення рiзцями з великою подачею. Зачистний
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рiзець “зачищає” гребiнцi, що утворились в наслiдок попередньої
обробки деталi з великою подачею.
Збiрнi рiзцi
Для крiплення багатогранних пластин до оправки рiзця iснують
численнi конструкцiї. Найбiльш поширенi принциповi конструкцiї
наведено на рис. 4.3...4.6.
1 – корпус;
2 – штифт опорний;
3 – фiксатор;
4 – пiдкладка;
5 – рiзальна пластина;
6 – притискач;
7 – затискний гвинт.
Рис. 4.3. Рiзець T-MAX P
1 – затискний гвинт;
2 – рiзальний елемент;
3 – корпус рiзця.
Рис. 4.4. Рiзець T-MAX U-LOCK
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1 – корпус;
2 – штифт опорний;
3 – пiдкладка;
4 – рiзальна пластина;
5 – опорний диск;
6 – притискач;
7 – затискний гвинт.
Рис. 4.5. Рiзець T-MAX S
1 – корпус;
2 – гвинт пiдкладки;
3 – пiдкладка;
4 – рiзальна пластина;
5 – накладний притискач;
6 – штифт з пружиною;
7 – затискний гвинт.
Рис. 4.6. Рiзець T-MAX
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4.1.1 Застосування рiзцiв
Токарнi рiзцi залежно вiд шорсткостi обробленої поверхнi пiд-
роздiляються на чорновi (обдирнi), чистовi i рiзцi, що являються
одночасно чорновими i чистовими (вiдрiзнi, прорiзнi, рiзьбовi i фа-
соннi).
Чорнове точiння застосовується для грубої i попередньої обробки.
При чорновiй обробцi зрiзують основну частину припуску. Шорс-
ткiсть поверхнi отримують в межах Rz 320...80. Точнiсть розмiрiв не
перевищує 12...13 квалiтету.
При напiвчистовому точiннi шорсткiсть обробленої поверхнi вiд-
повiдає Rz 40...20. Припуск на обробку зазвичай дорiвнює 3...6 мм
на дiаметр. Точнiсть розмiрiв оброблюваних поверхонь в межах 11
квалiтету.
Конструктивною вiдмiннiстю чистових рiзцiв вiд чорнових є на-
явнiсть радiусу округлення при вершинi рiзця або наявнiсть широкої
головної рiзальної кромки.
При чистовому точiннi iснують два принципово рiзних метода:
– оброблення з малою подачею;
– оброблення широкими рiзцями з великою подачею.
Оброблення з малою подачею
Найбiльше поширення має точiння з малою подачею звичайними
чистовими рiзцями, оскiльки при цьому не виникає великих зусиль
рiзання i краще забезпечується висока точнiсть обробки. Недолiком
цього методу є порiвняно низька продуктивнiсть.
Оброблення широкими рiзцями
Точiння широкими рiзцями з великими подачами застосовується,
головним чином, у важкому машинобудуваннi при обробцi великих
валiв на верстатах високої жорсткостi. Довжина головного леза ши-
роких рiзцiв залежить вiд подачi: вона не має бути менше подвiйної
величини подачi, iнакше отримати чисту поверхню взагалi неможли-
во.
Продуктивнiсть точiння широкими рiзцями в десятки разiв ви-
ща, нiж при звичайному чистовому точiннi. Шорсткiсть поверхнi
при точiннi сталевих заготовок вiдповiдає Rа 2, 5...0, 63, а при оброб-
цi чавуну Rz 20. Для отримання високої якостi поверхнi необхiдно
ретельно заточувати i потiм доводити леза рiзцiв, а також ретельно




Тонке (алмазне) точiння характеризується малою глибиною рiза-
ння (t = 0, 01...0, 05 мм) i малими подачами (s = 0, 02...0, 1 мм/про),
але з високими швидкостями рiзання (v = 300...500 м/хв i бiльш).
При тонкому точiннi досягаються 5...7 квалiтети, а шорсткiсть по-
верхнi Rа 0, 63...0, 25; при точiннi алмазними рiзцями навiть Rа 0, 160...0, 063.
4.1.2 Конструктивнi елементи
Перед тим як почати конструювання рiзця необхiдно визначити
зусилля рiзання, що виникають пiд час роботи iнструмента.
Зусилля рiзання
Величину складової Pz зусилля рiзання, для оброблення точiнням
можливо розрахувати за формулою
Pz = Cp t
xp syp (4.1)
де t – глибина рiзання, мм;
s – подача, мм/об;
xp– коефiцiєнт глибини рiзання;
yp– коефiцiєнт подачi;
Cp– коефiцiєнт матерiалу.
Коефiцiєнти Cp, xp та yp , що входять до залежностi (4.1) мо-
жливо вибрати такими:6
Деталь Матерiал iнструмента Cp xp yp
Сталь
конструкцiйна
- твердий сплав 300 1,0 0,75
- сталь iнструментальна 200 0,72 0,75
Чавун сiрий - твердий сплав 92 1,0 0,75
- сталь iнструментальна 158 1,0 1,0
Чавун м’який - твердий сплав 81 1,0 0,75
- сталь iнструментальна 139 1,0 1,0
Приклад 4.1 (Сила рiзання Pz).
Розрахувати головну складову зусилля рiзання Pz при точiннi
сталевої деталi iнструментом iз швидкорiзальної сталi.
6При розрахунках у Ньютона коефiцiєнт Cp необхiдно помножити на 9,80665.
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Вихiдний данi:
t = 2,5мм – глибина (товщина) рiзання;
s = 0,25 мм/об – подача.
Рiшення:
1. Зусилля рiзання за (4.1)
Pz = 9,8Cptxpsyp =
= 9, 8 · 200 · 2, 50,720, 250,75 = 1340Н.
2. Отже, приймаємо величину головної складової зусилля рiзання
при точiннi Pz = 1340 Н.
Розмiри рiзця
Габаритнi розмiри рiзця (рис. 4.7) визначають за розрахунками
залежно вiд наявних зусиль рiзання.
Рис. 4.7. Поперечний перерiз оправок
Квадратна H×H оправка7 може мати наступнi розмiри, мм:
4× 4 6× 6 10× 10 12× 12 16× 16 20× 20
25× 25 32× 32 40× 40 50× 50 63× 63 80× 80
Прямокутна H×B оправка8 може мати наступнi розмiри, мм:
6× 4 8×5 10× 6 12× 8 16× 10 20× 12
25× 16 32× 20 40× 25 50× 32 63× 40 80× 50
Кругла оправка може мати наступнi розмiри (дiаметри), мм:
6 8 10 12 16 20 25 32 40
7Для квадратної оправки її висота H та ширина мають однаковий розмiр.
8Прямокутна оправка має висоту Н та ширину В.
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Розрахунковi формули:9 за якими можливо визначити розмiр тор-
цевого перерiзу оправаки:





де H – висота оправки, мм;
B – ширина оправки, мм;
l – вилiт рiзця вiдносно рiзцетримача, мм;
Pz – складова зусилля рiзання, кН;
σiнстр – допустиме напруження, σiнстр =200...250 МПа.
– для рiзцiв з прямокутною формою B ×H оправки:
B ·H2 = 6Pz l
σiнстр
, (4.3)





Приклад 4.2 (Рiзець з круглою оправкою).
Розрахувати круглу оправку токарного рiзця, який обточує ста-
леву деталь.
Вихiдний данi:
Pz = 1340 Н – зусилля рiзання (за прикладом 4. 1);
l = 45 м – вилiт оправки рiзця;
Рiшення:











10 · 1340 · 45
200
= 3115Н.
9Нефедов Н.А. Сборник задач и примеров по резанию металлов и режущему ин-
струменту. / Н.А. Нефедов, К.А. Осипов / М.: Машиностроение, 1990. С.99.
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Звiдки маємо d = 15, 75 = 16 мм.
3. Остаточно за стандартами приймаємо поперечний перерiз оправ-
ки рiзця 16мм як найближчу бiльшу.
Приклад 4.3 (Рiзець з квадратною оправкою).
Розрахувати квадратну оправку токарного рiзця, який обточує
сталеву деталь.
Вихiдний данi:
Pz = 1340 Н – зусилля рiзання (за прикладом 4. 1);
l = 45 м – вилiт оправки рiзця;
Рiшення:










6 · 1340 · 45
200
= 1809Н.
Звiдки маємо H = 12, 18 = 12 мм.
3. Остаточно за стандартами приймаємо поперечний перерiз оправ-
ки рiзця 16× 16мм як найближчу бiльшу.
Приклад 4.4 (Рiзець з прямокутною оправкою).
Розрахувати прямокутну оправку токарного рiзця, який обточує
сталеву деталь.
Вихiдний данi:
Pz = 1340 Н – зусилля рiзання (за прикладом 4. 1);
l = 45 мм – вилiт оправки рiзця;
H = 1, 6B – спiввiдношення мiж шириною В та висотою
Н поперечного перерiзу оправки рiзця.
Рiшення:
1. Для прямокутного токарного рiзця за формулою (4.3) маємо




2. Враховуючи спiввiдношення мiж H та B формулу (4.5) можли-
во переписати як
B · (1,6B)2 = B3 = 6Pz l
2, 56σiнстр
.





6 · 1340 · 45
2, 56 · 200
= 706Н.
Звiдки маємо B = 8, 9 = 9 мм.
4. Враховуючи спiввiдношення H = 1, 6B отримаємо
H = 1, 6B = 1, 6 · 9 = 14, 4мм.
5. Остаточно за стандартами приймаємо поперечний перерiз оправ-
ки рiзця 10× 16мм. Приклад кресленика подано на рис. 4.8.
Мiцнiсть рiзця
Максимальне навантаження Pmax, яке витримує рiзець (при вiдо-
мих параметрах) можливо визначити за наступними залежностями:





де σдоп – допустиме навантаження для матерiалу оправки
рiзця.





де d – дiаметр оправки.
Приклад 4.5 (Перевiрка рiзця на мiцнiсть).
Визначити найбiльше навантаження, яке може витримати токар-

















10× 16 мм – перерiз оправки токарного рiзця;
σiнстр = 225 МПа – допустиме напруження σiнстр матерiалу
оправки iнструмента.







10 · 162 · 225
6 · 45
= 2133Н. (4.8)
2. Отже, проектований рiзець може витримати навантаження не
бiльше нiж 2133 Н (217 кГ).
Жорсткiсть рiзця






де Pz – складова Pz зусилля рiзання;
l – вилiт рiзця вiдносно рiзцетримача;
E – модуль пружностi матерiалу оправки 200000...220000
МПа;
J – момент iнерцiї перерiзу оправки.





Момент iнерцiї J для круглої оправки
J = 0,05d2. (4.11)
Допустимий вигiн f рiзця залежить вiд типу оброблення:
– fдоп = 0, 1ммдля чорнового оброблення;
– fдоп = 0, 05 мм для чистового оброблення.
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Приклад 4.6 (Вигiн рiзця).
Текст прикладу iз завданням, того що необхiно зробити у при-
кладi.
Вихiдний данi:
Pz = 1200H – складова зусилля рiзання;
H = 25 мм – висота оправки;
B = 16 мм – ширина оправки;
E = 200000 МПа – модуль пружностi матерiалу оправки;
l = 45 мм – вилiт вершини рiзця;
Рiшення:















3 · 200000 · 833
= 0, 2мм.
3. Отже, вигiн рiзця занадто великий, тому для оброблення дета-
лi необхiдно застосовувати iнструмент з бiльшим перерiзом. Напри-
клад 20× 32мм. В такому випадку маємо.















3 · 200000 · 1700
= 0, 1мм.
3.3. Отже, вигiн f = 0,1мм вершини рiзця перерiзом 20 × 32мм




Кути якi визначають положення робочих поверхонь та рiзаль-
них кромок рiзального iнструмента у просторi.
Геометричнi параметри в значнiй мiрi впливають на процес утво-
рення стружки, працездатнiсть рiзального iнструмента, продуктив-
нiсть процесу оброблення та характеристики поверхневого шару обро-
бленої поверхнi.
Системи координат
Для визначення геометричних параметрiв рiзальної частини iн-
струмента стандартом ДСТУ 2249 “Оброблення рiзанням”, передба-
чається застосування трьох систем координат, а саме:
– iнструментальної системи координат (IСК);
– статичної системи координат (ССК);
– кiнематичної системи координат (КСК).
Iнструментальна система координат
Прямокутна система координат з початком на вершинi леза
iнструмента, що орiєнтована вiдносно геометричних елемен-
тiв рiзального iнструмента, якi прийнято за базу.
Цю систему координат застосовують в процесi виготовлення iн-
струмента та контролю його геометричних параметрiв. Тобто у тому
випадку, коли iнструмент не встановлено на верстат.
Статична система координат
Прямокутна система координат з початком у заданiй точцi рi-
зальної кромки, яка орiєнтована вiдносно напряму швидкостi
головного руху рiзання.
Статичну систему координат використовують для налагодження
iнструмента на верстатi та розрахунку кутiв рiзального iнструмента.




Прямокутна система координат з початком у заданiй точцi рi-
зальної кромки, яка орiєнтована вiдносно напряму швидкостi
результатного руху рiзання.
Кiнематичну систему координат використовують для визначення
змiни кутiв рiзальної частини iнструмента в процесi оброблення. Ця
система враховує абсолютно всi кiнематичнi рухи iнструмента та
деталi.
Координатнi площини
Для визначення геометричних параметрiв рiзця в будь-якiй систе-
мi координат, необхiдно побудувати систему координатних площин
(рис. 4.9), яка включає:
– основну площину – Pv;
– площину рiзання – Pn;
– сiчну площину – Pτ.
Основна площина рiзання Pv
Координатна площина, проведена через задану точку рiзаль-
ної кромки перпендикулярно до напряму швидкостi головного
або результатного руху рiзання в цiй точцi (рис. 4.10).
Рис. 4.9. Координатнi площини при точiннi
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У токарних рiзцiв за основну площину може бути прийнята пло-
щина паралельна до нижньої опорної поверхнi рiзця. Але треба мати
на увазi – основна площина проходить через дослiджувану точку рi-
зальної кромки рiзця.
Площина рiзання Pn
Площина, дотична до рiзальної кромки в заданiй точцi i пер-
пендикулярна до основної площини. Вона збiгається з векто-
ром швидкостi рiзання (рис. 4.10).
Головна сiчна площина Pτ
Площина, перпендикулярна до лiнiї перетину основної пло-
щини Pv i площини рiзання Pn. Вона перпендикулярна до
проекцiї рiзальної кромки на основну площину Pv (рис. 4.10).
Не треба плутати головну сiчну площину з площиною перпенди-
кулярною до рiзальної кромки.
Робоча площина Ps
Площина, в якiй розташованi напрями (вектори) швидкостi
головного руху та руху подачi (рис. 4.10).





Координатнi площини проходять через дослiджувану
точку рiзальної кромки.
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У залежностi вiд системи координат, для якої проводяться наве-
денi координатнi площини, вони додатково позначаються iндексами:
i – iнструментальна система координат, наприклад Pvi;
с – статична система координат, наприклад Pvс;
к – кiнематична система координат, наприклад Pvк.
Розташування координатних площин у рiзних системах координат
представлено на рис. 4.11 та 4.12.
Рис. 4.11. Координатнi площини вiдрiзного рiзця
а – iнструментальна система координат;
б – статична система координат (подача не врахована);
в – кiнематична система координат (подача врахована).
Рис. 4.12. Координатнi плащини фасонного рiзця
а – iнструментальна система координат;
б – статична система координат (подача не врахована);
в – кiнематична система координат (подача врахована).
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Рис. 4.13. Рiзець у статичнiй системi координат
За ДСТУ 2249-93 геометричнi параметри токарного рiзця мають
розташування за рис. 4.13).
Головний рiзальний кут γ
Кут у головнiй сiчнiй площинi Pτ, мiж передньою поверхнею
леза Aγi основною площиною Pv.
Головний заднiй кут α
Кут у головнiй сiчнiй площинi Pτ мiж задньою поверхнею Aα
i площиною рiзання Pn.
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Кут рiзання δ
Вимiрюють у головнiй сiчнiй площинi Pτ мiж передньою по-
верхнею леза Aγ i площиною рiзання Pn.
Головний кут загострення β
Кут у головнiй сiчнiй площинi Pτ мiж передньою Aγ i за-
дньою Aα площинами леза рiзця.
Кут в планi ϕ
Кут, у основнiй площинi Pv мiж площиною рiзання Pn i ро-
бочою площиною Ps.
Допомiжний кут у планi ϕ1
Менший кут мiж проекцiєю допомiжної рiзальної кромки на
основну площину i робочою площиною Ps.
Кут при вершинi у планi ε
Кут мiж проекцiями головної i допомiжної рiзальних кромок
на основну площину.
Кут нахилу кромки λ
Кут у площинi рiзання Pn мiж рiзальною кромкою i основною
площиною Pv.
Кут λ нахилу головної рiзальним вважається додатнiм, коли вер-
шина рiзця є нижчою точкою рiзальної кромки i вiд’ємним, коли




Основнi геометричнi параметри токарного рiзця
представленi на рис. 4.15.
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Рис. 4.14. Вимiрювання кута нахилу рiзальної кромки
Рис. 4.15. Геометричнi параметри рiзця
α та α1 – заднi кути;
γ та γ1 – переднi кути;
ϕ та ϕ1 – кути у планi;
β – кут загострення;
ε – кут при вершинi;
δ – кут рiзання;
λ – кут нахилу головної рiзальної кромки;
s – напрямок подачi.
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Головний кут у планi
Величини головного кута у планi ϕ приймають залежно вiд умов
оброблення:
10...30◦ – оброблення деталей в умовах пiдвищеної жорсткостi уста-
ткування та незначної глибини рiзання.
45◦ – оброблення деталей в умовах достатньої жорсткостi уста-
ткування (найбiльш поширений випадок).
60...75◦ – оброблення з ударами та недостатньої жорсткостi уста-
ткування.
80...90◦ – оброблення довгих не жорстких деталей.
Переднiй кут
Зазвичай величину переднього кута γ токарного рiзця приймають
за наступними рекомендацiями
Матерiал γ◦
сталь конструкцiйна . . . . . . . . . . . . . . 15
чавун сiрий . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
мiднi та алюмiнiєвi сплави . . . . . . . . 25
Заднiй кут
Заднiй кут α токарного рiзця доцiльно приймати таким
Матерiал α◦
сталь конструкцiйна . . . . . . . . . . . . . . 8
чавун сiрий . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
мiднi та алюмiнiєвi сплави . . . . . . . . 12
Зауваження. Зазвичай величина заднього кута токарного рiзця скла-
дає половину вiд величини переднього кута.
Форма передньої поверхнi
Форма передньої поверхнi рiзцiв i геометричнi параметри при-




– сталi σв > 800Мпа;
– сiрий чавун HB > 220;
– бронза.
оброблення деталей:
– сталi σв < 800Мпа;
– сiрий чавун HB < 220.
оброблення деталей:
– сталi σв < 800Мпа;








s – подача мм/об.
Рис. 4.16. Форма передньої поверхнi рiзцiв
Твердосплавнi рiзцi найбiльш поширенi в промисловостi, оскiль-
ки забезпечують збiльшення швидкостi i продуктивностi обробки.
Можуть бути цiлiсними, з припаяними стандартними пластинами
або з механiчним крiпленням пластин, в цьому випадку пластини
зазвичай багатограннi.
Велике розповсюдження мають рiзцi з багатогранними неперето-
чуваними пластинами якi мають наступнi переваги:
– мiцнiсть леза, непошкодженого напаюванням;
– довговiчнiсть корпусу (державки) рiзця;
– економiя матерiалу державки i витрат на її виготовлення;
– вiдсутнiсть витрат на переточування рiзцiв;
– наявнiсть на пластинi елементiв подрiбнення стружки.
У той же час у одиничному та малосерiйному виробництвi широке
застосування мають рiзцi з напайними рiзальними елементами, як
такi що можуть мати спецiальну форму та геометричнi параметри.
74
4.2 Фасоннi рiзцi
Фасонним називають рiзець, головна рiзальна кромка якого має
форму, визначувана формою профiлю деталi (рис. 4.17).
Фасонний рiзець
Спецiальний iнструмент, форма рiзальних кромок якого ви-
значається формою профiлю виробу.
Рис. 4.17. Фасоннi рiзцi
Фасоннi рiзцi застосовують для обробки порiвняно невеликих фа-
сонних поверхонь (шириною до 40...60 мм) при роботi з поперечною
подачею. Застосовують фасоннi рiзцi для оброблення деталей типу
тiл обертання (на токарних верстатах).
Переваги фасонних рiзцiв над звичайними:
– однорiднiсть профiлю i точнiсть розмiрiв оброблюваної деталi;
– висока продуктивнiсть обробки;
– тривалiсть експлуатацiї (велика кiлькiсть промiжних перето-
чувань, до 200...300 разiв);
– не вимагають високої квалiфiкацiї робочого для обробки скла-
дних фасонних деталей.
Фасоннi рiзцi широко використовуються у великосерiйному i ма-
совому виробництвi, не дивлячись на складнiсть у виготовленнi та
вiдносно високу вартiсть.
Фасоннi рiзцi забезпечують високу продуктивнiсть, однорiднiсть
форми профiлю i точнiсть розмiрiв оброблюваних деталей. Основною
перевагою фасонних рiзцiв перед верстатами з програмним керуван-
ням, є значно нижча вартiсть та простота обслуговування.
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Зауваження. Iснує хибна дiмка (яку iнтенсивно поширюють вер-
статобудiвники), що у вiк верстатiв з числовим керуванням
фасоннi рiзцi застарiли морально. Це зовсiм не так. Вiсь суча-
сний рiзьбоутворювальний iнструмент – це рiзновиди фасонних
рiзцiв10.
4.2.1 Геометрiя фасонних рiзцiв
Особливiстю фасонних рiзцiв є те, що як заднiй кут α так i
переднiй кут γ в процесi рiзання утворюється за рахунок спецiальної
установки рiзця на верстатi.
Переднiй кут
Переднiй кут γ як для круглого (рис. 4.18) так i для призматично-
го (рис. 4.19) фасонного рiзця вибирають залежно вiд оброблюваного
матерiалу в межах вiд 0° до 25°. Чим менше твердiсть оброблювано-
го матерiалу, тим бiльше переднiй кут γ
Матерiал γ◦
сталь конструкцiйна . . . . . . . . . . . . . . 15
чавун сiрий . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
мiднi та алюмiнiєвi сплави . . . . . . . . 25
Заднiй кут
Для круглого фасонного рiзця заднiй кут α утворюється за раху-
нок встановлення осi Oр рiзця вище осi деталi Oд на величину hр
(рис. 4.18)
hр = Ro sinα (4.12)
де Ro – найбiльший (габаритний) радiус круглого фасонно-
го рiзця;
10Є ще декiлька цiкавих моментiв.
1. Верстат з ЧПК коштує десь бiля пiв-мiльйона євро. А фасонний рiзець ко-
штує всього 100...200 євро.
2. Верстат з ЧПК потребує дбайливого догляду (досить недешевого), а фасонний
рiзець, пiсля його використання, можна покласти на полицю i не турбуватись.
3. Вся сучасна деревообробна промисловiсть використовує тiльки фасоннi рiзцi,
бо верстат з ЧПК не здатний забезпечити потрiбну чистоту поверхнi – звичайний
рiзець ЗАВЖДИ залишає слiд вiд своєї вершини.
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α – розрахунковий (призначений) заднiй кут круглого
фасонного рiзця.
Рис. 4.18. Кути круглого фасонного
рiзця
Рис. 4.19. Кути призматичного
фасонного рiзця
Збiльшення заднього кута може привести до ослаблення рiзальної
кромки, що небезпечно (особливо для круглого рiзця). Тому заднiй
кут приймають:
– для круглих рiзцiв в межах α = 10...15◦;
– для призматичних в межах α = 12...17◦.
Вказанi значення переднього i заднього кутiв вiдносяться тiльки
до зовнiшнiх точок профiлю. З вiддаленням точок профiлю рiзця вiд
осi оброблюваної деталi (вершини рiзця) заднiй кут збiльшується, а
переднiй – зменшується.
На величину переднього i, що особливо важливе, заднього кута
впливає нахил рiзальної кромки вiдносно осi оброблюваної деталi.
Якщо уявити, що рiзальна кромка нахилена до лiнiї, перпенди-
кулярної осi оброблюваної деталi пiд кутом ϕ, то можна визначити
заднiй кут αN у точцi M рiзальної кромки кромки за формулою
tgαN = tgαтор sinϕ (4.13)
де αN – заднiй кут у площинi перпендикулярнiй до рiзаль-
ної кромки у розрахунковiй точцi:
αтор– заднiй кут у площинi перпендикулярнiй до осi де-
талi;
ϕ – кут нахилу дотичної до рiзальної кромки у розра-
хунковiй точцi.
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Приклад 4.7 (Заднiй кут αN ).
Визначити величину заднього кута αN у площинi перпендикуляр-
нiй до рiзальної кромки.
Вихiдний данi:
αтор = 8◦ – заднiй кут у площинi перпендикулярнiй до
осi обертання деталi;
ϕ = 15◦ – кут мiж дотичною до рiзальної кромки та
торцевою площиною, що є перпендикулярна
до осi обертання деталi.
Рiшення:
1. За формулою (4.13) маємо
tgαN = tgαтор sinϕ = tg 8
◦ sin 15◦ = 0, 03637
2. Звiдки маємо αN = 2◦3′.
4.2.2 Конструктивнi елементи фасонних рiзцiв
Основними конструктивними елементами призматичного фасон-
ного рiзця є ширина рiзця, товщина, висота, вузол крiплення i роз-
мiри профiлю.
Основнi конструктивнi елементи круглого фасонного рiзця - дi-
аметр рiзця, дiаметр отвору, довжина рiзця, розмiри виїмки для
стружки, вузол крiплення i всi елементи профiлю.
Всi конструктивнi елементи фасонних рiзцiв за винятком еле-
ментiв профiлю вибираються конструктивно з довiдкових матерiалiв
залежно вiд максимальної висоти фасонного профiлю деталi.
Призматичнi рiзцi
Крiплення призматичного фасонного рiзця (табл. 4.1) на верстатi
здiйснюється за допомогою державки (рис. 4.20), в якiй рiзець вста-
новлюється пiд певним кутом, рiвним задньому куту рiзця i закрi-
плюється за допомогою вузла крiплення, званого "ластiвчин хвiст",
вiд перемiщення в державцi пiд дiєю сил рiзання рiзець утримується
силами тертя.
Призматичнi рiзцi мають бiльшу жорсткiсть крiплення, можуть
бути оснащенi твердим сплавом, але забезпечують вiдносно малу
кiлькiсть переточувань.
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Табл. 4.1. Рiзцi фасоннi призматичнi, мм
tmax b h e a f r d m
4 9 75 4 15 7 0,5 4 21,31
6 14 75 6 20 10 0,5 6 29,46
10 19 75 6 25 15 0,5 6 34346
14 25 90 10 30 20 1,0 10 45,77
20 35 90 10 40 25 1,0 10 55,77
28 45 100 15 50 30 1,0 15 83,66
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Рис. 4.20. Крiплення призматичного рiзця:
1 – корпус оправки;
2 – контргайка;
3 – опорна планка;
4 – крiпильний гвинт;
5 – гвинт регулювання висоти рiзця;
6 – гвинт крiплення опорної пластини;
7 – планка “ластiвчиного хвоста”.
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Табл. 4.2. Дисковий рiзець з рифленнями, мм
tmax D d d1 bmax k r d2 l
4 30 10 16 7 3 1 – –
6 40 13 20 10 3 1 20 3
8 50 16 25 12 4 1 26 3
10 60 16 25 14 4 2 32 3
12 70 22 34 17 5 2 35 4
15 80 22 34 20 5 2 40 4
18 90 22 34 23 5 2 45 5
21 100 27 40 23 5 2 50 5
Круглi рiзцi
Круглий фасонний рiзець (табл. 4.2 або 4.3) встановлюється i за-
крiплюється на верстатi за допомогою державки (рис. 4.21 або 4.22),
конструкцiя якої передбачає установку осi рiзця вище за вiсь обро-
блюваної деталi на величину, вiдповiдну задньому куту рiзця.
Для запобiгання провертанню рiзця пiд дiєю сили рiзання, рiзець
має радiальнi рифлення на торцi. Такi ж рифлення є на торцi дер-
жавки. Iнколи замiсть рифлень застосовують штифт, що входить в
отвори на торцях рiзця i державки.
Круглi (дисковi) рiзцi мають меншу жорсткiсть крiплення, не мо-
жуть бути оснащенi твердим сплавом, але забезпечують вiдносно
велику кiлькiсть переточувань.
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Табл. 4.3. Круглий рiзець штифтовий, мм
tmax D d d1 bmax k r D1 d2
6 50 13 20 9 3 1 28 5
8 60 16 25 11 3 2 34 5
11 75 22 34 15 4 2 42 5
14 90 22 34 18 4 2 45 6
18 105 27 40 23 5 2 52 8
25 125 27 40 30 5 3 55 8
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Рис. 4.21. Крiплення круглого рiзця:
1 – регулювальний сектор;
2 – оправка рiзцетримача;
3 – регулювальний гвинт;
4 – опорнiй болт;
5 – регулювальний сектор;
6 – штифт;
7 – затискна гайка.
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Рис. 4.22. Спрощене крiплення круглого рiзця:
1 – регулювальне кiльце з рифленнями;
2 – радiальне рифлення на оправцi;
3 – штифт;
4 – шпонка.
4.2.3 Профiлювання фасонних рiзцiв
Найбiльш складною частиною при розрахунку i конструюваннi




Профiль фасонного рiзця не збiгається з профiлем
оброблюваної деталi.
Тому для виготовлення фасонного рiзця необхiдно визначити роз-
мiри його профiлю.
Для правильного виготовлення рiзця необхiдно знати розмiри
профiлю в двох характерних площинах:
– у переднiй площинi;
– i в площинi, нормальнiй до задньої поверхнi.
Вибiр цих площин обумовлений технологiчними обставинами:
– у площинi передньої гранi рiзця зручно проводити контроль
профiлю;
– а розмiрам профiлю рiзця в нормальному перетинi до задньої
гранi повиннi вiдповiдати розмiри профiлю iнструмента дру-
гого порядку, тобто iнструмента для чистової обробки цього
рiзця.
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Зазвичай iнструментом, що обробляє фасонний рiзець є шлiфу-
вальний круг з розмiрами профiлю в осьовому перетинi, якi збiга-
ються з розмiрам профiлю рiзця в перетинi, нормальному до його
задньої поверхнi.
Розрахунок профiлю або профiлювання фасонного рiзця можна
виконати графiчно або аналiтично, Як основний використовується
аналiтичний (розрахунковий) метод, оскiльки вiн забезпечує висо-
кау точнiсть розрахунку – до 0,001 мм.
Аналiтичний розрахунок фасонних рiзцiв спрощується за раху-
нок того, що осьовi розмiри (уздовж осi оброблюваної деталi) у рiз-
ця такi ж, як у деталi, i розрахунок зводиться до визначення тiльки
радiальних (по вiдношенню до деталi) розмiрiв профiлю рiзальної
кромки (або, як їх зазвичай називають, висот профiлю рiзця).
Досить розглянути розрахунок для однiєї точки профiлю рiзця,
для iнших точок, що визначають конфiгурацiю профiлю i тому зва-
них "вузловими", принцип розрахунку буде той же, змiняться лише
початковi параметри для розрахунку, тобто розмiр вiдповiдної дiлян-
ки профiлю деталi.
Круглий фасонний рiзець
Розрахункова схема для розрахунку профiлю круглого фасонного
рiзця наведена на рис. (4.23).
Необхiдно визначити:
– “висоту” tперпрофiлю у переднiй площинi рiзця;
– величину радiуса RМ рiзця у вiдповiднiй розрахунковiй точцi.
Краще за все розглянути методику та послiдовнiсть розрахункiв
на прикладi.
Приклад 4.8 (Висота профiлю круглого рiзця).
Розрахувати висоту tпер профiлю рiзальної кромки круглого фа-
сонного рiзця у його переднiй поверхнi (рис. 4.23).
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Рис. 4.23. Профiлювання круглого фасонного рiзця
Вихiдний данi:
Ro = 53мм – радiус рiзця у вершиннiй точцi (габаритний
радiус);
rA = 20 мм – найменший радiус профiлю деталi;
RM = 25 мм – радiус деталi у розрахунковiй точцi M
профiлю;
γ = 16◦ – переднiй кут рiзця;
α = 8◦ – заднiй кут рiзця
Рiшення:
1. Висота профiлю круглого фасонного рiзця за рис. 4.23
tпер =
√
r2M − (rA sinγ)
2 − rA cosγ =
=
√
252 − (20 sin 16◦)− 20 cos 16◦ =
=
√
594, 61− 19, 23 = 5,15мм.
(4.14)
2. Отже, за розрахунками “висота” профiлю рiзця для даної роз-
рахункової точки M становить 5,15 мм.
3. Для iнших точок фасонного профiлю деталi виконуємо розра-
хунки за наведеною послiдовнiстю.
Приклад 4.9 (Радiус круглого рiзця).
Розрахувати величину радiусу RM круглого фасонного рiзця для




Ro = 53мм – радiус рiзця у вершиннiй точцi (габаритний
радiус);
rA = 20 мм – найменший радiус профiлю деталi;
RM = 25 мм – радiус деталi у розрахунковiй точцi M
профiлю;
γ = 16◦ – переднiй кут рiзця;
α = 8◦ – заднiй кут рiзця
Рiшення:
1. Висота профiлю круглого фасонного рiзця за результатами роз-
рахункiв наведених у прикладi 4.8 становить
tпер = 5, 15мм.





пер − 2Ro tпер cos (α+ γ) =








2336, 82 = 48, 34мм.
4. Для iнших точок фасонного профiлю деталi виконуємо розра-
хунки за наведеною послiдовнiстю.
Призматичнi фасоннi рiзцi
Розрахункова схема для розрахунку профiлю призматичного фа-
сонного рiзця наведена на рис. (4.24).
Необхiдно визначити:
– “висоту” tперпрофiлю у переднiй площинi рiзця;
– величину радiуса RМ рiзця у вiдповiднiй розрахунковiй точцi.
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Краще за все розглянути методику та послiдовнiсть розрахункiв
на прикладi.
Рис. 4.24. Профiлювання призматичного фасонного рiзця
Приклад 4.10 (Висота профiлю призматичного фасонного рiзця).
Розрахувати висоту tпер профiлю призматичного фасонного рiзця
у його переднiй поверхнi (рис. 4.24).
Вихiдний данi:
rA = 20 мм – найменший радiус профiлю деталi в базовiй
точцi A;
RM = 25 мм – радiус деталi у розрахунковiй точцi M
профiлю;
γ = 16◦ – переднiй кут рiзця;
α = 8◦ – заднiй кут рiзця
Рiшення:
1. Висота профiлю призматичного фасонного рiзця за рис. 4.24
tпер =
√
r2M − (rA sinγ)
2 − rA cosγ =
=
√
252 − (20 sin 16◦)− 20 cos 16◦ =
=
√
594, 61− 19, 23 = 5, 15мм.
(4.16)
2. Отже, за розрахунками “висота” профiлю рiзця для даної роз-
рахункової точки M становить 5,15 мм.
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3. Для iнших точок фасонного профiлю деталi виконуємо розра-
хунки за наведеною послiдовнiстю.
Приклад 4.11 (Профiль призматичного фасонного рiзця).
Розрахувати висоту tN профiлю призматичного фасонного рiзця
у площинi перпендикулярнiй до його заднiй поверхнi(рис. 4.24).
Вихiдний данi:
rA = 20 мм – найменший радiус профiлю деталi в базовiй
точцi A;
RM = 25 мм – радiус деталi у розрахунковiй точцi M
профiлю;
γ = 16◦ – переднiй кут рiзця;
α = 8◦ – заднiй кут рiзця
Рiшення:
1. Висота профiлю призматичного фасонного рiзця за розрахун-
ками прикладу 4.10 становить
tпер = 5, 15мм.
2. Висоту профiлю tN призматичного рiзця можливо розрахувати
за формулою
tN = tпер cos (α+ γ) = 5, 15 cos (16
◦ + 8◦) =
= 5, 15 · 0, 9135 = 4, 70мм.
(4.17)
3. Для iнших точок фасонного профiлю деталi виконуємо розра-
хунки за наведеною послiдовнiстю.
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4.3 Стандарти на рiзцi
ГОСТ 10047 Резцы из быстрорежущей стали. Технические усло-
вия
ГОСТ 10044 Резцы расточные державочные из быстрорежущей
стали. Конструкция и размеры
ГОСТ 9795 Резцы расточные державочные с пластинами из твер-
дого сплава. Конструкция и размеры
ГОСТ 26612 Резцы расточные с креплением сменных пластин
прихватом сверху. Конструкция и размеры
ГОСТ 25987 Резцы расточные с твердосплавными пластинами
с цилиндрическим хвостовиком для координатно-
расточных станков. Типы и основные размеры
ГОСТ 28101 Резцы расточные со сменными режущими пластина-
ми. Типы и основные размеры
ГОСТ 18063 Резцы расточные цельные твердосплавные со сталь-
ным хвостовиком для глухих отверстий. Констру-
кция и размеры
ГОСТ 18062 Резцы расточные цельные твердосплавные со сталь-
ным хвостовиком для сквозных отверстий. Констру-
кция и размеры
ГОСТ 18064 Резцы расточные цельные твердосплавные со сталь-
ным хвостовиком. Технические условия
ГОСТ 5688 Резцы с твердосплавными пластинами. Технические
условия
ГОСТ 18884 Резцы токарные отрезные с пластинами из твердого
сплава. Конструкция и размеры
ГОСТ 28978 Резцы токарные пластинчатые сборные прорезные и
отрезные. Типы и основные размеры
ГОСТ 18880 Резцы токарные подрезные отогнутые с пластинами
из твердого сплава. Конструкция и размеры
ГОСТ 18871 Резцы токарные подрезные торцовые с пластинками
из быстрорежущей стали. Конструкция и размеры
ГОСТ 18874 Резцы токарные прорезные и отрезные из быстроре-
жущей стали. Конструкция и размеры
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ГОСТ 28980 Резцы токарные проходные и подрезные со смен-
ными режущими пластинами из сверхтвердых мате-
риалов. Типы и основные размеры
ГОСТ 18868 Резцы токарные проходные отогнутые с пластинами
из быстрорежущей стали. Конструкция и размеры
ГОСТ 18877 Резцы токарные проходные отогнутые с пластинами
из твердого сплава. Конструкция и размеры
ГОСТ 18869 Резцы токарные проходные прямые из быстрорежу-
щей стали. Конструкция и размеры
ГОСТ 18878 Резцы токарные проходные прямые с пластинами из
твердого сплава. Конструкция и размеры
ГОСТ 18870 Резцы токарные проходные упорные из быстрорежу-
щей стали. Конструкция и размеры
ГОСТ 18879 Резцы токарные проходные упорные с пластинами из
твердого сплава. Конструкция и размеры
ГОСТ 26611 Резцы токарные проходные, подрезные и копироваль-
ные с креплением сменных пластин прихватом свер-
ху. Конструкция и размеры
ГОСТ 29132 Резцы токарные проходные, подрезные и копироваль-
ные со сменными многогранными пластинами. Типы
и размеры
ГОСТ 18873 Резцы токарные расточные из быстрорежущей ста-
ли для обработки глухих отверстий. Конструкция и
размеры
ГОСТ 18872 Резцы токарные расточные из быстрорежущей стали
для обработки сквозных отверстий. Конструкция и
размеры
ГОСТ 18883 Резцы токарные расточные с пластинами из твердо-
го сплава для обработки глухих отверстий. Констру-
кция и размеры
ГОСТ 18882 Резцы токарные расточные с пластинами из твердого
сплава для обработки сквозных отверстий. Констру-
кция и размеры
ГОСТ 50026 Резцы токарные расточные с твердосплавными пла-
стинами. Типы и размеры
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ГОСТ 28981 Резцы токарные расточные со сменными режущи-
ми пластинами из сверхтвердых материалов. Типы
и основные размеры
ГОСТ 18885 Резцы токарные резьбовые с пластинами из твердого
сплава. Конструкция и размеры
ГОСТ 18876 Резцы токарные резьбовые с пластинками из быстро-
режущей стали. Конструкция и размеры
ГОСТ 26613 Резцы токарные с механическим креплением смен-
ных многогранных пластин. Технические условия
ГОСТ 24996 Резцы токарные с механическим креплением смен-
ных пластин, закрепляемых качающимся штифтом.
Типы и основные размеры
ГОСТ 20872 Резцы токарные сборные для контурного точения
с механическим креплением многогранных твердо-
сплавных пластин. Конструкция и размеры
ГОСТ 20874 Резцы токарные сборные расточные с механическим
креплением многогранных твердосплавных пластин.
Конструкция и размеры
ГОСТ 50300 Резцы токарные со сменными режущими пластинами
из сверхтвердых материалов. Технические условия
ГОСТ 18875 Резцы токарные фасочные из быстрорежущей стали.
Конструкция и размеры
ГОСТ 18881 Резцы токарные чистовые широкие с пластинами из
твердого сплава. Конструкция и размеры
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вия.
8. ГОСТ 18868 Резцы токарные проходные отогнутые с пластинами
из быстрорежущей стали. Конструкция и размеры.
9. ГОСТ 18877 Резцы токарные проходные отогнутые с пластинами
из твердого сплава. Конструкция и размеры.
10. ГОСТ 26611 Резцы токарные проходные, подрезные и копиро-
вальные с креплением сменных пластин прихватом сверху. Кон-
струкция и размеры.
11. ГОСТ 29132 Резцы токарные проходные, подрезные и копиро-





Багатолезовий iнструмент, що має послiдовно розташованi ле-
за, дiаметральний розмiр яких поступово збiльшується.
Протяжка призначена для оброблення деталi при поступальному
головному русi iнструмента за вiдсутностi руху подачi (рис. 5.1).
Рис. 5.1. Протяжка
5.1 Принцип роботи
Принцип роботи протяжки такий. Спочатку заготовку надiвають
на передню напрямну протяжки та притискають до опорної плити
верстата (рис. 5.1). Пiд час робочого ходу Dr зуби протяжки зрiзу-
ють припуск на обробку формоутворюючи отвiр (рис. 5.2).
Протяжка має два основнi типи зубiв (рис. 5.2):
– рiзальнi 1 (чорновi та чистовi);
– калiбрувальнi 2 (iнколи називають зачистними).
Рiзальнi зуби
Зубцi, якi зрiзують основний припуск на оброблення. Кожен
рiзальний зуб зрiзує шар матерiалу товщиною Sz
.
Подача на зуб
Величина Sz називається “подача на зуб” (рис. 5.2).
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Рис. 5.2. Принцип роботи протяжки
Кожен рiзальний зуб протяжки вище попереднього зубця на ве-
личину подачi на зуб Sz. Кiлькiсть рiзальних зубiв може досягати
кiлькох десяткiв (бiльше сотнi).
Калiбрувальнi зубцi
Єдине призначення калiбрувальних зубiв – забезпечити не-





Калiбрувальнi зубцi нiчого не зрiзують i не
калiбрують.
Всi калiбрувальнi зуби мають однаковий розмiр i вiдповiдно вели-
чина подачi Sz для калiбрувальних зубiв дорiвнює нулю. Кiлькiсть
калiбрувальних зубiв невелика, в межах 3...6.
5.1.1 Конструктивнi елементи
Конструкцiя протяжки обумовлена наявною кiнематичною схе-
мою оброблення – при протягуваннi iснує тiльки головний рух рiза-
ння Dr. Нiякого руху подачi протяжка не має. Функцiю руху подачi
виконує “подача на зуб” Sz.
Отже, безперервнiсть врiзання зубiв iнструмента в матерiал заго-
товки (тобто функцiї подачi) закладенi в самiй конструкцiї протяжки
(рис. 5.3).
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Рис. 5.3. Елементи протяжки
1 – хвостовик переднiй (поєднується з верстатом);
2 – шийка;
3 – напрямний конус;
4 – передня напрямна;
5 – рiзальнi зубцi;
6 – калiбрувальнi зубцi;
7 – задня напрямна;
8 – хвостовик заднiй.
Хвостовик переднiй
Елемент iнструмента призначений для з’єднання протяжки з
верстатом (через патрон).
Форма та розмiри переднього хвостовика залежать вiд констру-
кцiї патрону та в загальному випадку повиннi бути такими, щоб
протяжка пройшла в отвiр заготовки.
Шийка
Елемент iнструмента призначений для поєднання хвостовика
та безпосередньо протяжки.
Довжина шийки залежить вiд розмiрiв заготовки та конструкцiї
верстата. .
Напрямний конус
Елемент iнструмента призначений для спрямування протяжки
в отворi заготовки.
Наявнiсть перехiдного напрямного конусу полегшує установку за-
готовки на протяжцi. Зазвичай довжина напрямного конусу 20...30
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мм. Якщо протяжка зварна, то мiсце зварного шва розташовують на
цьому конусi.
Передня напрямна
Передня напрямна направляє (центрує) заготовку вiдносно
протяжки.
Наприклад, заготовка вже має попередньо утворенi пази, тодi
передня напрямна так “направляє” протяжку, щоб її профiль збiгався
з профiлем заготовки.
Довжина передньої напрямної дорiвнює довжинi отвору в заго-
товцi. При великiй довжинi заготовки передня напрямна скорочує-
ться до 0,6...0,7 довжини оброблюваної поверхнi (отвору, що пiдля-
гає протягуванню).
Рiзальнi зубцi
Рiзальнi зубцi (чорновi та чистовi) видаляють припуск на
оброблення. Їх кiлькiсть залежить вiд величини припуску та
пiдйому Sz на зуб.
Висота (радiус) кожного наступного зуба рiзальної частини про-
тяжки бiльше величини попереднього на величину подачi на зуб
Sz. Величину подачi на зуб приймають залежно вiд оброблюваного
матерiалу:
сталь конструкцiйна 0,05...0,20 мм
чавун сiрий 0,06...0,12 мм
кольоровi сплави 0,03...0,20 мм
Кiлькiсть рiзальних зубiв Z рiзальної частини визначають iз спiв-
вiдношення Z = h/Sz, де h – припуск на оброблення.
Зауваження. Остаточний розмiр i форму деталi надає останнiй зуб
рiзальної частини протяжки.
Калiбрувальнi зубцi
Основне i єдине призначення калiбрувальних зубцiв – забез-
печити постiйним (незмiнним) дiаметральний розмiр протяж-
ки пiсля її переточування
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Калiбрувальнi зубцi нiчого не калiбрують. Остаточний розмiр
обробленого отвору утворює останнiй рiзальний зубець.
На калiбрувальнiй частинi розташовують 3...6 калiбрувальнi зуб-
ця. Всi калiбрувальнi зубцi мають однаковий розмiр та форму. По
мiрi переточування протяжки всi її зуби зменшуються в розмiрi. Са-
ме калiбруючи зубцi компенсують це зменшення.
Задня напрямна
Задня напрямна призначена для спрямування деталi вiдносно
протяжки в кiнцi процесу оброблення отвору.
Щоб запобiгти можливому перекосу деталi вiдносно протяжки, в
момент сходу обробленої деталi з останнього зубу протяжки, утво-
рюють задню напрямну. Задня напрямна повторює форму та розмiри
готового виробу, але не має нiяких зубцiв.
Хвостовик заднiй
Для автоматизацiї утриманнi протяжки в робочих органах
верстата на протяжцi виконують заднiй хвостовик. Робочi
(виконавчi) органи верстату утримують протяжку саме за цей
хвостовик.
5.1.2 Схеми рiзання
Iснує три схеми видалення припуску протяжкою (рис. 5.4):
– профiльна схема (одинарного рiзання);
– генераторна схема (одинарного рiзання);
– групова схема (змiнного рiзання).
Рис. 5.4. Схеми рiзання
Профiльна схема
Ознакою профiльної схеми рiзання є збiг мiж формою оброблено-
го отвору та рiзальними зубами (рис. 5.4).
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Рис. 5.5. Роздiлення стружки
канавками
Кожний зуб протяжки повторює
форму готового отвору, але має свiй
розмiр, який поступово збiльшується
(на величину подачi на зуб Sz) вiд по-
чатку до кiнця iнструмента.
Для того, щоб роздiлити стружку
на окремi частини на всiх рiзальних
зубцях виконують канавки з шаховим
розташуванням (рис. 5.5).
Недолiком профiльної схеми рiзан-
ня є вiдносно велика загальна довжи-
на iнструмента11.
Генераторна схема
Генераторна схема рiзання “генерує” профiль деталi окремо ко-
жним зубцем протяжки (рис. 5.4). Виготовити таку протяжку техно-
логiчно значно легше нiж профiльну.
Рис. 5.6. Риски
У протяжки, виготовленої за генераторною
схемою рiзання, основним недолiком є на-
явнiсть рисок (на рис. 5.6 позначенi стрiлка-
ми) на поверхнi деталi, адже остаточний про-
фiль утворюється не єдиною (безперервною)
рiзальною кромкою, а “генерується” окреми-
ми дiлянками.
Групова схема
У протяжок з груповою схемою рiзання (рис. 5.4) робоча частина
складається з окремих секцiй.
Рис. 5.7. Групова
протяжка
Кожна секцiя складається з групи зу-
бiв (тому ця схема рiзання i названа гру-
повою). Дiаметральнi розмiри всiх зубiв у
кожнiй секцiї однаковi (рис. 5.7).
Конструктивне оформлення зубiв гру-
пової схеми рiзання подано на рис. 5.8.
Протяжка групою iз чотирьох зубiв на-
ведена на рис. 5.9. Кожний рiзальний зуб
виконано у формi чотирикутника.
Зауваження. У кожнiй групi рiзальнi зу-
би мають однаковий дiаметральний розмiр. Останнiй зуб у гру-
11Iсторично це перша конструкторська реалiзацiя протяжки.
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Рис. 5.8. Група iз трьох зубцiв
1 – перший рiзальний зуб групи;
2 – другий рiзальний зуб групи;
3 – останнiй (зачистний) зуб групи.
Рис. 5.9. Групова кругла протяжка
1. . . 3 – рiзальнi зубцi групи дiаметром d
4 – зачистний зуб групи дiаметром d− 0, 01.
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пi (зачищувальний) має дiаметр трохи менший за попереднi
(приблизно на 0,005. . . 0,01 мм). Це необхiдно, щоб вiн не зрi-
зав цiльне кiльце металу.
5.1.3 Стружкова канавка
Залежно вiд оброблюваного матерiалу iснує чотири форми струж-
кової канавки мiж зубцями (рис. 5.10).
Рис. 5.10. Форма канавки зуба
а)– звичайна канавка, не дуже вдала – округла форма скруче-
ної стружки не збiгається з гострокутною формою канавки
(iсторично перша форма);
б)– ”прогресивна” (збiльшена) для конструкцiйних сталей –
стружка повнiстю заповнює канавку;
в) – збiльшена подвiйного радiусу (як варiант прогресивної);
г) – для крихкої (сипучої) стружки.
Спрощена канавка
Iсторично першою з’явилась форма канавки за рис. 5.10,а. Ця ка-
навка обмежена прямими контурами. Її основний недолiк – погане
розмiщення стружки.
Прогресивна канавка 1
Форма канавки виконана за рис. 5.10,б (iсторично названа як
“прогресивна”) враховує форму стружки, яка завивається в кiль-




Форма канавки за рис. 5.10,в це варiант “прогресивної” форми для
оброблення пластичних матерiалiв.
Подовжена канавка
Форму канавки за рис. 5.10,г застосовують пiд час оброблення
крихких матерiалiв, якi утворюють стружку надлому (так звану “си-
пучку”).
5.1.4 Зуби протяжки
Не залежно вiд типу та призначення протяжки мають два типи
зубiв – рiзальнi та калiбрувальнi.
Рiзальнi зуби
Рiзальнi зуби призначенi для зрiзування припуску (рис. 5.11). По
мiрi затупленнi їх переточують по переднiй поверхнi в наслiдок чого
їх розмiр (дiаметр) зменшується.
Калiбрувальнi зуби
Калiбрувальнi зуби (рис. 5.12) нiякого припуску не зрiзують i
нiчого не калiбрують. Остаточний розмiр деталi визначає розмiр
останнього рiзального зубу. Єдине призначення калiбрувальних зу-
бiв, це забезпечити запас протяжки на переточування. Для цьо-
го вони мають на заднiй поверхнi цилiндричну фаску f шириною
0,3. . . 0,7 мм.
Рис. 5.11. Рiзальнi зуби Рис. 5.12. Калiбрувальнi зуби
Поновлення працездатностi
Протяжку переточують (поновлюють працездатнiсть) тiльки по
переднiй поверхнi зубу (рис. 5.13).
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Рис. 5.13. Переточування зубцiв
Пiсля переточування рiзаль-
ного зубу (рис. 5.13,а), його дi-
аметральний розмiр, внаслiдок
наявностi переднього та задньо-
го кутiв, зменшиться на величи-
ну δ. Як результат – протяжка
стане непридатною для роботи.
Якщо переточити калiбру-
вальний зуб (рис. 5.13,б), то че-
рез наявнiсть цилiндричної фа-
ски f його дiаметральний розмiр
не змiниться. Отже, протяжка залишиться придатною до роботи.
Висновок. В наслiдок переточування протяжки її рiзальнi зубцi
зменшуються у розмiрi. I тодi перший калiбрувальний зуб по-
чинає виконувати функцiю останнього рiзального зубу (поки
не буде сточена вся фаска f). I так далi доки не сточать всi
калiбрувальнi зубцi.
Зазвичай протяжка має 4...6 калiбрувальних зубцiв. Кожен ка-
лiбрувальний зуб допускає декiлька переточувань пiсля яких вiн
втрачає дiаметральний розмiр.
5.2 Проектування протяжки
Методика розрахунку круглої протяжки, виготовленої з iнстру-
ментальної сталi, має таку послiдовнiсть.
Вихiдний данi:
Do – дiаметр отвору заготовки;
D – номiнальний дiаметр отвору деталi;
es – верхнє допустиме вiдхилення отвору деталi;
ei – нижнє допустиме вiдхилення отвору деталi;
lo – довжина отвору;
σв – допустима мiцнiсть матерiалу деталi.
Рiзальна частина протяжки
1. Переднiй i заднiй кути протяжки. Заднiй кут рiзальних зубiв
вибирають в дiапазонi α = 2...3◦. Переднiй кут γ призначають в







2. Крок рiзальних зубiв
t = (1, 25...1, 5)
√
l0. (5.1)
3. За розрахованою величиною кроку t з табл. 5.1 вибрати струж-
кову канавку (рис. 5.14).
Рис. 5.14. Рiзальний зуб
При t ≥ 6 мм кожному кроку в
табл. 5.1 вiдповiдає не одна глиби-
на канавки h. Як початковий ва-
рiант доцiльно вибрати найбiльше
значення h, аби забезпечити макси-
мальну, з точки зору розмiщення
стружки в канавцi, товщину зрiзу
при протягуваннi. Надалi значен-
ня h може бути скоректоване у бiк
зменшення пiсля перевiрки рiзальної частини протяжки на мiцнiсть
(див. п. 8).
Табл. 5.1. Розмiри стружкової канавки, мм








































7,07 6 3 28,27
4 2 12,57 7 3,5 38,48
4. Товщина зрiзу, що приходиться на один зуб протяжки, з умови
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де Fк – площа перерiзу канавки за табл. 5.1;
K – коефiцiєнт заповнення канавки:
– сталь K = 3, 5...4;
– чавун K = 2...2, 5.
l0 – довжина отвору.
Розраховану величину az округлити до 0,001 мм.










де Kγ – коефiцiєнт, що враховує величину переднього кута
зубiв протяжки;
σв – допустима величина напружень матерiалу деталi;
Cp – коефiцiєнт, що залежить вiд оброблюваного мате-
рiалу:
– алюмiнiй, мiдь 2,0
– чавун 2,6
– сталь конструкцiйна 3,3
– сталь легована 4,3









Pпрот = π pzD q. (5.5)








σ1 ≤ [σtool] (5.7)
де σ1 – напруження перед першим зубом;
[σtool] – допустиме напруження для матерiалу iнструмен-
та виготовленого з iнструментальної сталi [σtool] =
400...450МПа.
Якщо умова (5.7) не виконується, прийняти за табл. 5.1 меншу
глибину стружкової канавки та повторити розрахунок з п. 4.
9. Найбiльший дiаметр dхв хвостовика, що проходить iз зазором
в отвiр заготовки дiаметром D0 за рис. 5.15 та табл. 5.2





де Fx – площа небезпечого перерiзу прийнята за табл. 5.2.
Повинна виконуватися умова σx ≤ [σx], де напруга, що допу-
скається, на розтягування для хвостовикiв з вуглецевої i легованою
конструкцiйної сталi [σx] = 250...300МПа. Якщо ця умова не вико-
















де Dmax та Domax найбiльшi значення вiдповiдних розмiрiв.
12. Кiлькiсть чорнових зубiв протяжки
zчорн =
A− 0,5 az zчист
az
+ 1 (5.11)
де A – припуск на протягування за (5.10);
az – товщина зрiзу скорегована за (5.9)
zчист – кiлькiсть чистових зубiв zчист = 3...5.







Рис. 5.15. Типи хвостовикiв
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Табл. 5.2. Розмiри хвостовикiв за рис. 5.15, мм
dхв dп Fx d
′ dш l l1 l2 l3 h c




14 8,5 71 13,7 13
70
12,5
16 11 95 15,7 15 14
18 13 133 17,7 17
75
16
20 15 177 19,7 19 18
22 17 227 21,7 21 20
25 19 283 24,7 24 23




32 25 491 31,6 31 29,5




40 32 804 39,5 39 37,5
45 34 908 44,5 44
100
42
50 38 1133 49,5 49 47




60 45 1590 59,4 59 56
70 52 2125 69,4 69 66
80 60 2827 79,2 79
120 32 40
75
2,090 70 3848 89,2 89 85
100 75 4418 99,2 99 94
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Калiбрувальна частина протяжки
14. Переднi кути γкал калiбрувальних зубiв приймають такими ж,
як i для рiзальних γрiз або вдвiчi меншими. Отже:




15. Кiлькiсть zкал калiбрувальних зубiв залежно вiд квалiтету
оброблюваного отвору:
Квалiтет 6 7 8 9 10
zкал 8 7 6 5 4





який погоджують з кроками, наведеними в табл.5.1. За тiй же та-
блицi вибирають розмiри канавки мiж калiбрувальними зубами.
17. Номiнальний дiаметр всiх калiбрувальних зубiв однаковий i
дорiвнює
Dкал = Dmax. (5.15)
На зубцях передбачають цилiндричну фаску f шириною
f = 0, 2...0, 5мм. (5.16)
18. Загальна довжина калiбрувальної частини протяжки
lкал = tкалzкал. (5.17)
Конструктивнi параметри протяжки
19. Конструктивнi та геометричнi параметри хвостовика протяж-
ки було вибрано ранiш за рис. 5.15 та табл. 5.2.
20. Довжина передньої напрямної
lпер_нап = (0, 8...1, 0) l0. (5.18)
21. Довжина задньої напрямної
lпер_нап = (0, 6...0, 8) l0. (5.19)
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22. Параметри iнших елементiв протяжки вибирають з констру-
ктивних мiркувань.
23. Приклад оформлення кресленика протяжки наведено на рис. 5.16.
До кресленика (або безпосередньо на ньому) додають таблицю дiа-
метральних розмiрiв рiзальних та калiбрувальних зубiв протяжки.
Там-же вказують допуски та геометричнi параметри рiзальної ча-
стини.
Приклад 5.1 (Протяжка кругла).
Вихiдний данi:
Dо = 36мм – дiаметр отвору заготовки;
D = 35мм – номiнальний дiаметр отвору деталi;
es = 0,027мм – верхнє допустиме вiдхилення отвору деталi;
ei = 0,000мм – нижнє допустиме вiдхилення отвору деталi;
lo = 75мм – довжина отвору деталi;
σв = 597МПа – допустима мiцнiсть матерiалу деталi
(конструкцiйна сталь 45).
Рiзальна частина протяжки
1. Переднiй i заднiй кути протяжки:
– заднiй кут рiзальних зубiв αрiз = 3◦
– переднiй кут рiзальних зубiв γрiз = 14◦
2. Крок рiзальних зубiв
t = (1, 25...1, 5)
√
l0 =
= (1, 25...1, 5)
√
75 = 1, 35 · 8, 66 = 11, 69 = 12мм.
3. За розрахованою величиною кроку t з табл. 5.1 та рис. 5.14
вибираємо стружкову канавку з такими розмiрами:
– крок мiж зубцями . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t = 12 мм
– глибина канавки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . h = 4 мм
– ширина спинки зуба . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . c = 4 мм
– менший радiус стружкової канавки. . . . . . . r = 2 мм
– бiльший радiус стружкової канавки . . . . . . R = 8 мм
– площа канавки стружкової канавки . . . . . . Fк = 12,57мм2
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Рис. 5.16. Ескiз круглої протяжки
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4. Товщина зрiзу, що припадає на один зуб протяжки, з умови






3, 75 · 75
= 0, 044 = 0, 040мм.
де K – коефiцiєнт заповнення стружкової канавки. Для ста-
лi K=(3, 5...4). Приймаємо К=3,75.













= 3, 3 · 579 · 0, 040,851, 013 = 125МПа.













= 7, 25 = 7.
7. Зусилля протягування
Pпрот = π pzD q = π 125 · 35 · 7 = 96211Н.












виконується 322 < 400. Отже, попереднi розрахунки вiрнi.
9. Найбiльший дiаметр dхв хвостовика, що проходить iз зазором
в отвiр заготовки дiаметром D0 за рис. 5.15 та табл. 5.2 дорiвнює
Do = 32мм.









де Fx – площа небезпечого перерiзу прийнята за табл. 5.2.
Умова σx ≤ [σx], а саме 196 ≤ 250 виконується. Отже розрахунки
вiрнi.





36− (35 + 0, 027)
2
= 0, 4865мм.
де Dmax та Domax граничнi значення вiдповiдних розмiрiв.





0, 4865− 0, 5 · 0, 04 · 3
0, 04
+ 1 = 12.
де A – припуск на протягування за (5.10);
az – товщина зрiзу скорегована за (5.9);
zчист – кiлькiсть чистових зубiв, приймаємо zчист = 3.





= 12 (12 + 3) = 180мм.
Калiбрувальна частина протяжки
14. Переднi кути γкал калiбрувальних зубiв приймають такими ж,
як i для рiзальних γрiз або вдвiчi меншими. Отже:




15. Кiлькiсть zкал калiбрувальних зубiв залежно вiд квалiтету
оброблюваного отвору
Квалiтет 6 7 8 9 10
zкал 8 7 6 5 4








який погоджують з кроками, наведеними в табл.5.1. За тiй же та-
блицi вибирають розмiри канавки мiж калiбрувальними зубами.
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17. Номiнальний дiаметр Dкал всiх калiбрувальних зубiв однако-
вий i дорiвнює
Dкал = Dmax = 35
es
ei = 35 + 0, 027 = 35, 027мм.
На зубцях передбачають цилiндричну стрiчку шириною
f = 0, 2...0, 5мм.
18. Загальна довжина калiбрувальної частини протяжки
lкал = tкалzкал = 4, 5 · 4 = 18мм.
Конструктивнi параметри протяжки
19. Конструктивнi та геометричнi параметри хвостовика протяж-
ки було вибрано ранiш за рис. 5.15 та табл. 5.2.
20. Довжина передньої напрямної
lпер_нап = (0, 8...1, 0) l0 = 0, 9 · 75 = 67, 5мм.
21. Довжина задньої напрямної
lпер_нап = (0, 6...0, 8) l0 = 0, 7 · 75 = 52, 5мм.
22. Параметри iнших елементiв протяжки вибирають з констру-
ктивних мiркувань.
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6 ФРЕЗИ
6.1 Призначення i класифiкацiя
Фреза
Багатолезовий iнструмент, призначенi для обробки плоских i
фасонних поверхонь, уступiв, пазiв, канавок, гвинтових по-
верхонь i iнших подiбних об’єктiв.
Фрези вiдрiзняються великою рiзноманiтнiстю типiв, форм i при-
значенням. Вони бувають як стандартизованi що працюють на унi-
версальних верстатах, так i спецiальнi, призначенi для обробки кон-
кретних виробiв (рис. 6.1):
1 – фреза цилiндрична;
2. . . 4 – фрези торцевi;
5 – фреза дискова косозуба;
6 – фреза дискова прямозуба (пазова);
7. . . 9 – фрези кiнцевi (пальцевi);
10 – фреза шпонкова кiнцева;
11 – фреза шпонкова дискова;
12 – фреза Т-подiбна;
13 – фреза для ластiвкового пазу;
14 – фреза кутова дискова;
15 – фреза дискова фасонна;
16 – набiр фрез.
Класифiкацiя фрез також може бути здiйснена таким чином:
– за розташуванням зубiв щодо осi (цилiндричнi, торцевi, кутовi,
фасоннi, дисковi, кiнцевi, шпонковi);
– за напрямом зубiв (прямi, косозубi, з гвинтовим зубом);
– зi конструкцiєю (цiлiснi, складенi, збiрнi, набори);
– за формою задньої поверхнi (гострозаточенi, затилованi);
– за способом крiплення (насаднi – з отвором для крiплення,
кiнцевi – з конiчним або цилiндровим хвостовиком).
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Рис. 6.1. Типи фрез
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Конструктивнi особливостi рiзних типiв фрез
Фрези дисковi
Табл. 6.1. Фреза дискова
Фрези дисковi застосовують для
оброблення глибоких прямолiнiйних
пазiв та уступiв. Значне поширення
мають дисковi фасоннi фрез, яки вико-
ристовують для оброблення фасонних
поверхонь (стружковi гвинтовi канав-
ки iнструмента, рiзьби великого розмi-
ру, цилiндричнi поверхнi складного фасонного профiлю та iнше).
Фрези кiнцевi
Рис. 6.2. Фреза кiнцева
Кiнцевi фрези дiаметрiв вiд 3 мм
до 63 мм мають цилiндровий або ко-
нiчний хвостовик. Гвинтовi стружковi
канавки у фрез для пазiв i уступiв по-
виннi мати правий напрям при правому
обертаннi фрези для видалення струж-
ки iз зони рiзання.
Застосовують цилiндричнi фрези для утворiння не прямолiнiйних
пазiв та оброблення уступiв.
Фрези шпонковi
Рис. 6.3. Фреза шпонкова
Фрези шпонковi для забезпечення
їх жорсткостi мають довжину робо-
чої частини, рiвну трьом дiаметрам i
серцевину до 0,3 дiаметру. Фреза має
тiльки два зуби i цилiндричний або ко-
нiчний хвостовик. Дiаметр шпонкових
фрез завжди дорiвнює ширинi шпонкового пазу за стандартом для
якого вона призначена.
Пазовi фрези
Рис. 6.4. Фреза пазова
Пазовi фрези виконують з прямим
зубом. Для компенсацiї зносу по ши-
ринi фрези доцiльно робити складени-
ми з використанням прокладок.
Застосовують пазовi фрези для




Рис. 6.5. Фреза кутова
Кутовi фрези можуть бути одно- i
двох-кутовi. Застосовують кутовi фре-
зи здебiльшого для утворення струж-
кових канавок i таких iнструментiв, як
розвертки. Останнiм часом їх успiшно
використовують для утворення гвинто-
вих стружкових канавок для зенкерiв
та розверток.
Прорiзнi фрези
Рис. 6.6. Фреза прорiзна
Фрези прорiзнi i вiдрiзнi застосову-
ють в основному для вiдрiзки загото-
вок. Вони можуть бути цiлiсними, дi-
аметром 20...315 мм i шириною 0,2...6
мм або збiрними, оснащеними сегмен-
тами, дiаметром до 1000 мм.
Здебiльшого прорiзнi фрези засто-
совують для вiдрiзки заготовок, тому iнколи їх називають вiдрiзни-
ми фрезами.
Торцевi фрези
Рис. 6.7. Фреза торцева
Торцевi фрези, оснащенi твердим
сплавом або композитом використову-
ються для обробки загартованих ста-
лей (HRC 60...64) i для високошвидкi-
сної (V = 600 м/мiн) обробки чавунiв.
Останнiм часом торцевi фрези за-
стосовують для оброблення значних за
розмiрами плоских поверхонь. Серед
iнструмента, що оброблює площини,
торцевi фрези є найбiльш продуктивними.
Збiрнi фрези
Збiрнi конструкцiї фрез забезпечують економiю швидкорiзальної
сталi, дозволяють багато разiв використовувати корпус фрези, до
якого крiпляться зуби-ножi. Варiантiв конструктивного оформлення
крiплень багато. Найбiльш поширенi – клиновi i рифленi.
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6.2 Конструктивнi елементи
До загальних конструктивних елементiв фрез вiдносяться:
– дiаметр фрези;
– посадочнi розмiри (дiаметр отвору, паз шпони);
– кiлькiсть зубiв i їх форма.
Зовнiшнiй дiаметр
Зовнiшнi дiаметри стандартизованi, їх ряди представляють геоме-
тричну прогресiю iз знаменником k = 1, 26 або k = 1, 58.
Так для k = 1, 26 номiнальнi дiаметри фрез складають рiд:
3 4 5 8 10 12 16 20 25 32 40
50 63 80 100 125 160 200 250 320 400 500
Значення дiаметру 63мм є базовим у наведеному рядi номiналь-
них дiаметрiв фрез.
Посадочний дiаметр





який округляється до стандартних значень:
16 22 27 32 40 50 60 75 100
Дiаметр d посадочного отвору, залежно вiд зовнiшнього дiаметра
D фрези, можливо прийняти за наступним спiввiдношенням:
D, мм 40 50 63 80 100 125 160
d, мм 16 22 27 32 40 50 60
Кiлькiсть зубiв
Кiлькiсть зубiв фрези приймається з умов рiвномiрностi фрезеру-





де m – коефiцiєнт, що залежить вiд типу оброблення:
– чорнове оброблення m = 1, 25
– загальне застосування m = 1, 5
– чистове оброблення m = 1, 75
Якщо вiдомi конкретнi умови роботи фрези, то кiлькiсть її зубiв







де D – дiаметр фрези;
tmax – максимальна глибина фрезерування;
sz max– найбiльша подача.
Приклад 6.1 (Кiлькiсть зубiв фрези).
Розрахувати доцiльну кiлькiсть зубiв для фрези.
Вихiдний данi:
D = 63мм – дiаметр фрези;
tmax = 5 мм – глибина фрезерування;
sz = 0,2 мм/зуб – подача на зуб.
Рiшення:










2. Остаточно приймаємо кратну кiлькiсть зубiв Z = 12.
6.3 Геометричнi параметри
Заднiй кут
Геометричнi параметри фрези залежать вiд її призначення i кон-





amax = sz sinψ
(6.4)
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де sz – подача на зуб, мм/зуб;
amax – максимальна товщина стружки, що зрiзується;
ψ – кут контакту фрези iз заготовкою.
Приклад 6.2 (Заднiй кут).
Визначити величину заднього кута α фрези для вiдомого кута
контакту фреза-деталь.
Вихiдний данi:
sz = 0,16мм/зуб – подача на зуб;
ψ = 27◦ – кут контакту фреза-деталь.
Рiшення:
1. Максимальна товщина зрiзу
amax = sz sinψ = 0, 16 · sin 27◦ = 0, 0726мм.







= 0, 2855 .
3. Звiдки маємо величину заднього кута фрези α = 16◦35′.
Переднiй кут
Переднiй кут γ вибирають залежно вiд властивостей оброблюва-
ного матерiалу, при обробцi сталi i чавуну γ = 10◦...20◦.
Якщо вiдомо коефiцiєнт Kу усадки стружки, то переднiй кут мо-
жливо розрахувати як
γ = 65− 100Kу. (6.5)
Так при Kу = 0, 55 маємо γ = 65− 100 · 0, 55 = 10◦.
Приклад 6.3 (Переднiй кут).
Визначити величину переднього кута фрези при вiдомому коефi-
цiєнтi усадки стружки.
Вихiдний данi:
Kу = 0,47 – коефiцiєнт усадки стружки.
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Рiшення:
1. За формулою (6.5) маємо:
γ = 65− 100Kу = 65− 100 · 0, 47 = 18.
2. Отже, приймаємо величину переднього кута γ = 18◦.
6.4 Фасоннi гострозаточенi фрези
Рис. 6.8. Фреза
гострозаточена
Фасоннi гострозаточеня фрези (рис. 6.8)
застосовують у масовому виробництвi на
пiдприємствах-виробниках для оброблення
деталей iз фасонним профiлем.
Гострозаточенi фрези мають задню по-
верхню окреслену прямою i їх переточують
тiльки по заднiй фасоннiй поверхнi.
Основною i єдиною перевагою гостроза-
точених фасонних фрез є наявнiсть додатно-
го переднього кута. Тому такi фрези вiдрi-
зняються пiдвищеною продуктивнiстю та високою якiстю обробленої
поверхнi.
Рис. 6.9. Заточування фрез
У то й же час, найiстотнiшим
недолiком гострозаточених фа-
сонних фрез є складнiсть в екс-




фасонних фрез здiйснюють по
заднiй поверхнi. Для його здiй-
снення необхiдне спецiальне
устаткування (рис. 6.9) з копiю-
вальним пристроєм, яке дозво-
ляє забезпечити таку траєкто-
рiю руху заточувального круга,
яка повинна вiдповiдати фасон-
ному профiлю зуба фрези.
Пристрiй для заточування
має плоску опорну лiнiйку 4, по якiй обкочується копiр 3, що має
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форму профiлю фрези. З копiром жорстко пов’язана заточувана фре-
за 2. Заднiй кут на фрезi утворюється зсувом осi шлiфувального
круга 1 вiдносно осi фрези на величину h
h = rв sinαв (6.6)
де rв – радiус фрези у її вершиннiй точцi (габаритний ра-
дiус);




Методика профiлювання (визначення профiлю рiзальної кромки)
фасонної гострозаточеної фрези наведена на рис. 6.10.
Рис. 6.10. Профiлювання гострозаточеної фрези
Початковими параметрами є профiль деталi, переднiй кут γ та
габаритний дiаметр iнструмента. Точка Rв найвища точка профiлю
деталi.
У будь-якому випадку профiль кромки повторює форму профiлю
деталi, але при незмiннiй ширинi має дещо бiльшу висоту (глиби-




Визначити за аналiтичними розрахунками профiль фасонної ди-
скової фрези можливо за наступними залежностями:
tф = RВ cosγ−
√
ρ2 − a2 (6.7)
де tф – висота (глибина) фасонного профiлю фрези у її пе-
реднiй поверхнi;
γ – переднiй кут фрези;
RВ – зовнiшнiй (габаритний) радiус фрези.
Параметри ρ та a, що входять до формули (6.7) можливо визна-
чити як:
ρ = RВ − tдет (6.8)
a = RВ sinγ (6.9)
де RВ – зовнiшнiй (габаритний) радiус фрези;
tдет – глибина (висота) профiлю деталi;
γ – переднiй кут фрези.
Зауваження. Ширина фасонного профiлю фрези та деталi незмiннi
(параметр l на рис. 6.10). Отже, ширина профiлю деталi та
ширина профiлю фрези збiгаються.
Приклад 6.4 (Аналiтичне профiлювання фрези).
Аналiтично визначити висоту профiлю дискової фасонної фрези.
Вихiдний данi:
RВ = 37,5 мм – габаритний радiус фрези;
tдет = 10 мм – глибини профiлю деталi;
γ = 16◦ – переднiй кут фрези.
Рiшення:
1. Параметри ρ та a, що входять до формули (6.7)
ρ = RВ − tдет = 37,5− 10 = 27,5мм,
a = RВ sinγ = 37,5 sin 10
◦ = 6,512мм.
2. Висота профiлю фрези
tф = RВ cosγ−
√
ρ2 − a2 =
= 37,5 cos 10◦ −
√
27,52 − 6,5122 = 10,212мм.
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6.5 Затилованi фасоннi фрези
Фасоннi фрези iз затилованими зубами мають наступнi позитивнi
якостi:
– незмiннiсть профiлю оброблюваної деталi протягом всього пе-
рiоду експлуатацiї фрези;
– збiльшення стружкових канавок у мiру переточування фрези;
– простота в експлуатацiї, пов’язана з простотою заточування по
переднiй поверхнi, без спецiальних пристроїв.
У той же час при конструюваннi затилованних фрез необхiдно вра-
ховувати їх недолiки в порiвняннi з гострозаточеними:
– мала кiлькiсть зубiв;




Затилованi фрези i iншi затилованi iнструменти називають так
тому, що в процесi їх виготовлення для оформлення задньої поверхнi




Єдине призначення затилування – забезпечення
незмiнностi форми рiзальної кромки пiсля
переточування iнструмента.
Рис. 6.11. Затилування рiзцем
Обробка задньої поверхнi зубiв за-
тилуємого iнструмента здiйснюється
рiзцем або шлiфувальним кругом по
певнiй траєкторiї, яку називають кри-
вою затилування. В якостi кривої за-
тилування зазвичай використовується
спiраль Архiмеда (рис. 6.12).
Завдяки такому процесу оброблення
висота фасонного профiлю hн рiзальної
кромки нової фрези, залишається незмiнною hн = hп i пiсля перето-
чування фрези.
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Затилованi фрези переточують тiльки по переднiй поверхнi зубу,
а переднiй кут дорiвнює нулю.
Пiд час рiвномiрного обертання заготовки майбутньої фрези зати-
лувальний рiзець перемiщається до її центру, здiйснюючи знiмання
металу iз задньої поверхнi зуба.
Рис. 6.12. Крива затилування
Величина K, що характеризує шлях
рiзця до центру заготовки за її оберт
на один зуб, називається величиною
затилування i визначається значенням
заднього кута.
Цикл руху рiзця при затилуваннi
одного зуба складається з робочого хо-
ду, коли вiдбувається обробка задньої
поверхнi зуба, i холостого необхiдного
для повернення рiзця в початкове по-
ложення.
Затилувальний верстат оснащує-
ться комплектом кулачкiв з найбiльш
поширеними величинами затилування,
значення яких округляють у розрахунках до величини 0,5 мм.
Мiж величиною затилування K i заднiм кутом α при вершинi





де K – величина затилування;
Z – кiлькiсть зубiв фрези;
rв – радiус фрези у її вершиннiй точцi (габаритний рiдус
iнстумента).
Приклад 6.5 (Заднiй кут фрези).
За вiдомою величиною затилування K розрахувати величину за-
днього кута α фрези.
Вихiдний данi:
K = 3,5мм – величина затилування;
rв = 37,5 мм – габаритний радiус фрези.;
Z = 12 – кiлькiсть зубiв фрези.
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Рiшення:








2. Звiдки маємо α = 10◦06′.
Приклад 6.6 (Величина затилування).
За вiдомою величиною заднього кута α розрахувати величину
затилування K фрези.
Вихiдний данi:
α = 9◦ – величина заюнього кута фрези;
rв = 37,5 мм – габаритний радiус фрези.;
Z = 12 – кiлькiсть зубiв фрези.
Рiшення:












tg 9◦ = 3,1098мм.
3. Округляємо розраховану величину затилування K = 3, 1098 до
K = 3мм.
4. Перевiряємо величину заднього кута для нової (округленої)








5. Звiдки величина заднього кута α = 8◦41′.
На робочому кресленнi сконструйованого iнструмента вказують
величину затилування K, а не заднiй кут α.
Заднi кути в рiзних точках рiзальної кромки фасонної затилова-
ної фрези зазвичай неоднаковi. Величина їх залежить вiд вiдстанi
розрахункової точки до осi фрези.
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Заднiй кут у довiльнiй точцi





де αi – заднiй кут у довiльнiй точцi рiзальної кромки;
ri – радiус на якому довiльна точка вiдстоїть вiд осi
фрези.
Приклад 6.7 (Заднiй кут у довiльнiй точцi).
Розрахуати величину заднього кута для довiльної точки рiзальної
кромки фасоної фрези.
Вихiдний данi:
K = 3,5мм – величина затилування;
ri = 36,75мм – вiдстань вiд довiльної точки рiзальної
кромки до осi фрези;
Z = 12 – кiлькiсть зубiв фрези.
Рiшення:








2. Звiдки маємо α = 10◦19′.
6.5.2 Подвiйне затилування
Для пiдвищення точностi i стiйкостi затилованих фрез їх пiдда-
ють термiчному обробленню, пiсля чого доцiльно здiйснити заточу-
вання iнструмента абразивним кругом по заднiй поверхнi.
Це можна зробити, застосувавши подвiйне затилування (рис. 6.13).
Здiйснюється подвiйне затилування таким чином. Спочатку (до тер-
мiчного оброблення) виконують затилування рiзцем на всiй довжинi
зуба фрези з величиною затилування K1 = (1, 25...1, 7)K.
Потiм, пiсля термiчної обробки, здiйснюють друге затилування
шлiфувальним кругом на дiлянцi BC довжинi приблизно 1/3...2/3
зуба з величиною затилування K.
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де α – величина задньо-
го кута;
Z – кiлькiсть зубiв
фрези;





Величину затилування K1 приймають в межах
K1 = (1, 25...1, 7)K. (6.13)
Застосування подвiйного затилуання виправдане i з погляду мi-
цностi зуба: переточування фрези проводиться зазвичай в межах
двох третин товщини зуба.
6.5.3 Конструювання фасонних затилованних фрез
Фрези звичайної конструкцiї
Конструкцiя фасонних фрез з простим зубом наведена на рис. 6.14,
величини параметрiв у табл. 6.2. Решта розмiрiв – з конструктивних
мiркувань.
Фрези з посиленим зубом
Конструкцiя фасонних фрез з простим зубом наведена на рис. 6.15,
величини параметрiв у табл. 6.3. Решта розмiрiв – з конструктивних
мiркувань.
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Рис. 6.14. Фрези з простими зубом:
hд – висота фасонного профiлю деталi;
hф – висота фасонного профiлю фрези.
Табл. 6.2. Розмiри фрез з простим зубом, мм
hд D d d1 hф H Z K K1 c r
3 60 27 28 4 8 14 2 3 7 0,75
5 70 24 28 6 11 12 3 4 9 1,0
7 80 32 34 8 14 10 4 5 12 1,5
9 90 32 34 10 17 10 4,5 6 15 1,5
11 100 32 34 12 20 10 5 7 16 2,0
13 110 32 34 14 23 10 6 8 16 2,0
15 120 40 42 16 27 10 6,5 9 17 2,5
17 130 40 42 18 29 10 7 10 18 2,5
19 140 40 42 20 32 10 7,5 11 19 3,0
21 150 50 52 22 34 10 8 12 20 3,0
23 160 50 52 24 37 10 8,5 13 20 3,0
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Рис. 6.15. Фрези з посиленим зубом
hд – висота фасонного профiлю деталi;
hф – висота фасонного профiлю зубу фрези.
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Табл. 6.3. Розмiри фрез з посиленим зубом, мм
hд D d d1 hф Z K K1 c h1 r
3 50 16 17 4
14
2,5 3,0 5,5 –
1,254 55
22 23
5 3,0 3,5 6,0 –
5 60 6
12
3,5 4,0 7,5 5,0
6 65 7 4,0 5,0 8,5 5,5
7 70
27 28
8 4,0 5,0 9,0 5,5
1,58 75 9 4,5 5,5 9,5 6,0
9 80 10 5,0 6,0 10,0 6,5
10 85 11 5,0 6,0 11,0 6,5
1,7511 90
32 34
12 5,5 6,5 11,5 7,5
12,5 95 13,5 5,5 7,0 12,0 7,5
14 100 15 6 7,5 13,0 8,0




6,5 8,5 17,0 8,5
20 115 21 7,0 9,0 17,5 9,0
2,522 120 23 7,5 10,0 18,5 10,0
25 130 26 8,0 11,0 20 10,5
28 140
40 42
29 9,0 12,0 21,5 11,0
3,031 150 32 9,5 12,5 23,0 12,5
34 160 35 10,0 12,5 25,0 13,0
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6.6 Стандарти на фрези
ГОСТ 11291 Фрезы дереворежущие дисковые пазовые с
напаянными пластинами. Технические условия
ГОСТ 11290 Фрезы дереворежущие дисковые пазовые.
Технические условия
ГОСТ 21893 Фрезы дереворежущие затылованные радиусные.
Конструкция и размеры
ГОСТ 8994 Фрезы дереворежущие концевые цилиндрические.
Технические условия
ГОСТ 13235 Фрезы дереворежущие насадные с затылованными
зубьями для обработки пазов и гребней.
Конструкция и размеры
ГОСТ 18480 Фрезы дереворежущие насадные с затылованными
зубьями для обработки четверти и кромки.
Конструкция и размеры
ГОСТ 22749 Фрезы дереворежущие насадные с затылованными
зубьями. Технические условия
ГОСТ 13932 Фрезы дереворежущие насадные цилиндрические
сборные. Технические условия
ГОСТ 14956 Фрезы дереворежущие насадные цилиндрические
сборные. Типы, основные параметры и размеры
ГОСТ 5808 Фрезы дисковые двусторонние и трехсторонние со
вставными ножами, оснащенными твердым сплавом.
Технические условия
ГОСТ 6469 Фрезы дисковые двусторонние со вставными
ножами, оснащенными твердым сплавом.
Конструкция и размеры
ГОСТ 16229 Фрезы дисковые двухсторонние со вставными
ножами из быстрорежущей стали для обработки
легких сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 28281 Фрезы дисковые для нарезания зубьев звездочек к
приводным роликовым и втулочным цепям.
Технические условия
ГОСТ 20327 Фрезы дисковые для разрезки винипласта и
органического стекла. Конструкция и размеры
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ГОСТ 20325 Фрезы дисковые для разрезки листов из
термопластичных пластмасс. Конструкция и
размеры
ГОСТ 20326 Фрезы дисковые для разрезки органического стекла,
полиэтилена и полистирола. Конструкция и размеры
ГОСТ 20318 Фрезы дисковые для разрезки пластмасс типа
гетинакс. Конструкция и размеры
ГОСТ 20317 Фрезы дисковые для разрезки пластмасс типа
текстолит. Конструкция и размеры
ГОСТ 20328 Фрезы дисковые для разрезки термопластичных
пластмасс диаметром 315 и 400 мм. Конструкция и
размеры
ГОСТ 13838 Фрезы дисковые зуборезные мелкомодульные.
Технические условия
ГОСТ 3964 Фрезы дисковые пазовые. Основные размеры
ГОСТ 28438 Фрезы дисковые с механическим креплением
многогранных твердосплавных пластин.
Технические условия
ГОСТ 28437 Фрезы дисковые с механическим креплением
многогранных твердосплавных пластин. Типы и
основные размеры
ГОСТ 20324 Фрезы дисковые с разнонаправленными зубьями
для разрезки винипласта и органического стекла.
Конструкция и размеры
ГОСТ 20321 Фрезы дисковые со вставными ножами, оснащенные
твердосплавными пластинами, для разрезки
пластмасс типов гетинакс, текстолит и
стеклопластиков. Конструкция и размеры
ГОСТ 16227 Фрезы дисковые трехсторонние с
разнонаправленными зубьями для обработки легких
сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 16228 Фрезы дисковые трехсторонние со вставными
ножами из быстрорежущей стали для обработки
легких сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 5348 Фрезы дисковые трехсторонние со вставными
ножами, оснащенными твердым сплавом.
Конструкция и размеры
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ГОСТ 28527 Фрезы дисковые трехсторонние. Типы и размеры
ГОСТ 20320 Фрезы дисковые, оснащенные твердосплавными
пластинами, для разрезки пластмасс типов
текстолит, гетинакс и стеклопластиков.
Конструкция и размеры
ГОСТ 29118 Фрезы для обработки пазов типа "ласточкин хвост".
Типы и размеры
ГОСТ 7063 Фрезы для обработки Т-образных пазов.
Технические условия
ГОСТ 16226 Фрезы концевые двузубые с резьбовым хвостовиком
для обработки легких сплавов. Конструкция и
размеры




ГОСТ 20537 Фрезы концевые диаметром от 12,5 до 50 мм с
коническим хвостовиком, оснащенные винтовыми
твердосплавными пластинами . Конструкция и
размеры
ГОСТ 23248 Фрезы концевые для обработки деталей из
высокопрочных сталей и титановых сплавов на
станках с программным управлением. Конструкция
и размеры
ГОСТ 23249 Фрезы концевые для обработки деталей из
высокопрочных сталей, титановых и легких сплавов
на станках с программным управлением.
Технические условия
ГОСТ 23247 Фрезы концевые для обработки деталей из легких
сплавов на станках с программным управлением.
Конструкция и размеры
ГОСТ 16225 Фрезы концевые для обработки легких сплавов.
Конструкция и размеры
ГОСТ Р 50572 Фрезы концевые и шпоночные с хвостовиком
конусностью 7:24. Размеры
ГОСТ 29129 Фрезы концевые конические с цилиндрическим
хвостовиком для обработки штампов. Размеры
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ГОСТ 18943 Фрезы концевые конические твердосплавные
удлиненные для труднообрабатываемых сталей и
сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 18938 Фрезы концевые конические твердосплавные
цельные для труднообрабатываемых сталей и
сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 15086 Фрезы концевые обдирочные с коническими
хвостовиками. Технические условия
ГОСТ 16231 Фрезы концевые радиусные с коническим
хвостовиком для обработки легких сплавов.
Конструкция и размеры
ГОСТ 20534 Фрезы концевые с коническим хвостовиком,
оснащенные твердосплавными коронками.
Конструкция и размеры
ГОСТ 17026 Фрезы концевые с коническим хвостовиком.
Конструкция и размеры
ГОСТ 28435 Фрезы концевые с механическим креплением
многогранных твердосплавных пластин. Основные
размеры
ГОСТ 28436 Фрезы концевые с механическим креплением
многогранных твердосплавных пластин.
Технические условия
ГОСТ 20535 Фрезы концевые с резьбовым хвостовиком,
оснащенные твердосплавными коронками.
Конструкция и размеры
ГОСТ 28709 Фрезы концевые с удлиненной рабочей частью и
винтовыми зубьями со сменными твердосплавными
пластинами. Технические условия
ГОСТ 20533 Фрезы концевые с цилиндрическим хвостовиком,
оснащенные твердосплавными коронками.
Конструкция и размеры
ГОСТ 17025 Фрезы концевые с цилиндрическим хвостовиком.
Конструкция и размеры
ГОСТ 18939 Фрезы концевые сферические грушевидные
твердосплавные удлиненные для
труднообрабатываемых сталей и сплавов.
Конструкция и размеры
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ГОСТ 18934 Фрезы концевые сферические грушевидные
твердосплавные цельные для труднообрабатываемых
сталей и сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 18940 Фрезы концевые сферические эллипсовидные
твердосплавные удлиненные для
труднообрабатываемых сталей и сплавов.
Конструкция и размеры
ГОСТ 18935 Фрезы концевые сферические эллипсовидные
твердосплавные цельные для труднообрабатываемых
сталей и сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 18945 Фрезы концевые сферические эллипсовидные,
оснащенные коронками из твердого сплава, для
труднообрабатываемых сталей и сплавов.
Конструкция и размеры
ГОСТ 18944 Фрезы концевые сферические, оснащенные
коронками из твердого сплава, для
труднообрабатываемых сталей и сплавов.
Конструкция и размеры
ГОСТ 18949 Фрезы концевые сферические, цилиндрические и
конические твердосплавные для
труднообрабатываемых сталей и сплавов.
Технические условия
ГОСТ 18947 Фрезы концевые сфероконические, оснащенные
коронками из твердого сплава, для
труднообрабатываемых сталей и сплавов.
Конструкция и размеры
ГОСТ 18941 Фрезы концевые сфероцилиндрические
твердосплавные удлиненные для
труднообрабатываемых сталей и сплавов.
Конструкция и размеры
ГОСТ 18936 Фрезы концевые сфероцилиндрические
твердосплавные цельные для труднообрабатываемых
сталей и сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 18946 Фрезы концевые сфероцилиндрические, оснащенные
коронками из твердого сплава, для
труднообрабатываемых сталей и сплавов.
Конструкция и размеры
ГОСТ 18372 Фрезы концевые твердосплавные. Технические
условия
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ГОСТ 20538 Фрезы концевые удлиненные диаметром от 20 до 50
мм с коническим хвостовиком, оснащенные
винтовыми твердосплавными пластинами.
Конструкцияи размеры
ГОСТ 18942 Фрезы концевые цилиндрические твердосплавные
удлиненные для труднообрабатываемых сталей и
сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 18937 Фрезы концевые цилиндрические твердосплавные
цельные для труднообрабатываемых сталей и
сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 18948 Фрезы концевые цилиндрические, оснащенные
коронками из твердого сплава, для
труднообрабатываемых сталей и сплавов.
Конструкция и размеры
ГОСТ 24637 Фрезы концевые, оснащенные винтовыми
твердосплавными пластинами, для обработки
деталей из высокопрочных сталей и титановых
сплавов на станках с программным управлением.
Конструкция и размеры
ГОСТ 20539 Фрезы концевые, оснащенные твердосплавными
коронками и винтовыми пластинами. Технические
условия
ГОСТ 17024 Фрезы концевые. Технические условия
ГОСТ 28719 Фрезы насадные торцово-цилиндрические с
винтовыми зубьями со сменными твердосплавными
пластинами. Технические условия
ГОСТ 16230 Фрезы отрезные для обработки легких сплавов.
Конструкция и размеры
ГОСТ 20329 Фрезы отрезные для разрезки термореактивных и
термопластичных пластмасс. Технические условия
ГОСТ 8543 Фрезы пазовые затылованные. Технические условия
ГОСТ 2679 Фрезы прорезные и отрезные. Технические условия
ГОСТ 1336 Фрезы резьбовые гребенчатые. Технические условия
ГОСТ 10673 Фрезы с напаянными твердосплавными пластинами
для обработки Т-образных пазов. Технические
условия
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ГОСТ 20319 Фрезы сегментные для разрезки пластмасс типов
текстолит и гетинакс. Конструкция и размеры
ГОСТ 22088 Фрезы торцовые концевые с механическим
креплением круглых твердосплавных пластин.
Конструкция и размеры
ГОСТ 22087 Фрезы торцовые концевые с механическим
креплением пятигранных твердосплавных пластин.
Конструкция и размеры
ГОСТ 16222 Фрезы торцовые насадные для обработки легких
сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 9473 Фрезы торцовые насадные мелкозубые со
вставными ножами, оснащенными пластинами из
твердого сплава. Конструкция и размеры
ГОСТ 24360 Фрезы торцовые насадные со вставными ножами
оснащенными пластинами из твердого сплава.
Технические условия
ГОСТ 16223 Фрезы торцовые насадные со вставными ножами с
твердосплавными пластинами для обработки легких
сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 24359 Фрезы торцовые насадные со вставными ножами,
оснащенными пластинами из твердого сплава.
Конструкция и размеры
ГОСТ 9304 Фрезы торцовые насадные. Типы и основные
размеры
ГОСТ 27066 Фрезы торцовые насадные. Типы и
присоединительные размеры
ГОСТ 26596 Фрезы торцовые нерегулируемые с клиновым
креплением многогранных твердосплавных пластин.
Технические условия
ГОСТ 26595 Фрезы торцовые с механическим креплением
многогранных пластин. Типы и основные размеры
ГОСТ 50181 Фрезы угловые двухсторонние. Размеры
ГОСТ 9305 Фрезы фасонные полукруглые выпуклые, вогнутые
и радиусные. Технические условия
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ГОСТ 1695 Фрезы цельные торцовые, насадные, дисковые
трехсторонние и дисковые пазовые. Технические
условия
ГОСТ 29092 Фрезы цилиндрические. Технические условия
ГОСТ 16463 Фрезы шпоночные цельные твердосплавные.
Технические условия
ГОСТ 9140-78 Фрезы шпоночные. Технические условия
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7 ОБРОБЛЕННЯ ОТВОРIВ
Для обробки отворiв використовуються рiзнi види iнструментiв:
свердла, зенкери, розвертки, розточувальнi головки, борштанги та
iншi.
Найбiльш поширеними є свердла, зенкери та розвертки. Свердла
застосовуються для обробки отворiв в суцiльному матерiалi або для
збiльшення дiаметру наявного отвору. Зенкери i розвертки викорито-
вують для подальшої обробки отворiв з метою отримання пiдвищеної
точностi i чистоти обробленої поверхнi.
7.1 Свердла
Найбiльш поширеним iнструментом для оброблення отворiв є
стандартне спiральне свердло (рис. 7.1), що складається з наступних
частин:
– робоча частина, що включає рiзальну та таку, що направляє;
– шийка для виходу iнструмента при шлiфуваннi свердла i нане-
сення маркування;
– хвостовик, який може бути конiчним або цилiндровим (для
дiаметрiв до 10 мм).
Передня поверхня свердла – гвинтова, по нiй вiдводиться струж-
ка, задня може бути конiчною, гвинтовою або плоскою. У свердла
два зуби, тому – двi переднiх i двi заднi поверхнi, перетин яких
утворюють двi головнi рiзальнi кромки.
На цилiндровiй поверхнi робочої частини свердла – вузька смуж-
ка шириною f – стрiчка, що направляє свердла при свердлiннi. Пере-
тин стрiчки i передньої поверхнi утворює допомiжну рiзальну кром-
ку.
Поперечна кромка повинна бути розташована строго по осi.
Геометричнi параметри свердла включають:
– кут при вершинi 2ϕ, залежний вiд мiцностi оброблюваного ма-
терiалу (для чавуну i сталi 2ϕ = 116...118◦);
– кут нахилу гвинтової стружкової канавки ω для стандартних
свердел ω = 18...30◦;
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– переднiй кут γ по довжинi головної рiзальної кромки змiнний:
максимальний – на периферiї, мiнiмальний – бiля осi;
– заднiй кут α теж змiнний12:
– на периферiї приблизно α ≈ 8◦,
– бiля осi α ≈ 25◦;
– кут нахилу поперечної рiзальної кромки ψ = 50...55◦.
Пiд час роботи свердла виникають похибки обробки, можлива
поява овальностi отвору, конусностi, викривлення осi. Величина їх
залежить вiд розмiрiв отвору (дiаметр i довжина), вiд властивостей
оброблюваного матерiалу i режимiв обробки. Точнiсть свердлiння
знаходиться в межах 12...14 квалiтету.
Рис. 7.1. Стандартне спiральне свердло
12Загалом величина та характер розподiлу заднiй кутiв залежить вiд способу заточу-
вання свердла.
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Зазвичай спiральнi свердла виготовляють з швидкорiзальної ста-
лi. Разом з швидкорiзальними використовуються твердосплавнi свер-
дла, оснащенi пластинами твердого сплаву. Використовуються вони
в основному для свердлiння чавуну або неметалiчних матерiалiв.
7.1.1 Проектний розрахунок
Проектний розрахунок спiрального свердла доцiльно виконати в
такiй послiдовностi.
1. Вихiднi данi:
d – зовнiшнiй дiаметр свердла, мм;
σв– допустиме напруження матерiалу деталi, кгс/мм2 (МПа).
2. Допустима подача s, з якою може працювати свердло заданого
дiаметру, залежить вiд оброблюваного матерiалу:
– сталь конструкцiйна σв < 80 кгс/мм2 (784 МПа)
s = 0, 0531 d 0,655. (7.1)
– сталь конструкцiйна σв > 80 кгс/мм2 (784 МПа)
s = 0, 0407 d 0,629. (7.2)
– чавун сiрий HB < 200
s = 0, 102 d 0,712. (7.3)
3. Крутний момент Mкр що виникає пiд час роботи свердла
Mкр = Cм d
msnKM (7.4)
де залежно вiд матерiалу деталi :
Cм m n
сталь конструкцiйна . . . . . . . 34,8 2.0
0.8
чавун . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12,0 2.2





4. Осьове зусилля рiзання
Px = CpD
qsyKM (7.5)
де залежно вiд матерiалу деталi :
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Cp q g
сталь конструкцiйна . . . . . . . 68 1.0 0,7
чавун . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142 1.2 0,75











де Θ – середня величина кута конусу Морзе Θ = 1◦30′;
µ – коефiцiєнт тертя мiж хвостовиком iнструмента i
шпинделем µ = 0, 096.
6. За розрахованою величиною середнього дiаметру dсер конуса
Морзе приймаємо його номер (табл. 7.1).
Табл. 7.1. Параметри конуса Морзе
Морзе № D1, мм D2, мм dсер, мм
0 9,2 6,1 7,7
1 12,2 9,0 10,6
2 18,0 14,0 16,0
3 24,0 19,1 21,5
4 31,5 25,2 28,4
5 44,7 36,5 40,6
6 63,8 52,4 58,1
Приклад 7.1 (Проектування свердла).
Визначити номер конусу Морзе для свердла яке утворює отвiр
дiаметром 25 мм у сталi що має σ = 45 кг/мм2 (441 МПа). Величина
подачi становить 0,4 мм/об.
13У формулу закладено коефiцiєнт запасу рiвний 3.
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Вихiдний данi:
D = 25мм дiаметр свердла;
s = 0,4 мм подача, мм/об.
Рiшення:
1. Крутний момент Mкр що виникає пiд час роботи свердла
Mкр = CмD






або у ньютоно-метрах Mкр = 74, 5Н·м.
2. Осьове зусилля рiзання
Px = CpD





= 488 кг .





6 · 7594 · sin 1◦30′
0, 8 · 0, 096 · 488
= 31,8мм.
4. За табл. для dсер = 31, 8 мм приймаємо конус Морзе №4.
5. Отже, для свердлiння отвору дiаметром 20 мм у сталi, що має
σ = 45 кг/мм2 використовуючи подачу s = 0.4 мм/об необхiдно застосу-
вати конус Морзе №4.
Приклад оформлення кресленика свердла подано на рис. 7.2.
7.1.2 Iнструмент другого порядку
Рис. 7.3. Профiль
фрези
Пiд час виготовлення спiральних свердел
для утворення стружкових канавок в якостi
iнструмента другого порядку використовують
дисковi фасоннi фрези.
За спрощеною методикою профiлювання
профiль фасонної фрези можливо окреслити
дугами за рис. 7.3.
Визначений за поданою методикою про-



















D – дiаметр свердла, мм;
ϕ – кут при вершинi свердла,
град;
ω – кут нахилу стружкової ка-
навки, град;
d0 – дiаметр серцевини свер-
дла, мм;
Dфр – дiаметр фрези, мм.
2. Радiуси, що описують фасонний профiль фрези:
R = CR Cr CF D (7.7)
r = CkD (7.8)
де
CR =




















Ck = 0, 015ω
0,75 (7.12)
3. Ширина фрези
B = R+ r (7.13)
Приклад 7.2 (Фреза для стружкових канавок свердла).
Вихiдний данi:
D = 20мм – дiаметр свердла;
ϕ = 59◦ – кут при вершинi свердла;
ω = 30◦ – кут нахилу стружкової канавки;
d0 = 3 мм – дiаметр серцевини свердла;






















0, 14 · 20
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)0,044


















Ck = 0, 015ω
0,75 = 0, 015 · 300,75 = 0, 19 (7.17)
2. Радiуси, що описують фасонний профiль фрези:
R = CR Cr CF D = 0, 50 · 0, 99 · 1 · 20 = 9, 9мм (7.18)
r = CkD = 0, 19 · 20 = 3, 8мм (7.19)
3. Ширина фрези
B = R+ r = 9, 9 + 3, 8 = 13, 7мм (7.20)
7.1.3 Допуски на виготовлення
Допуск на дiаметральний розмiр стандартного спiрального свер-







0,50. . . 0,75 0,015 10. . . 18 0,043
0,75. . . 1 0,020 18. . . 30 0,052
1. . . 3 0,025 30. . . 50 0,062
3. . . 6 0,030 50. . . 80 0,075
6. . . 10 0,035
Зауваження. Допуск на виготовлення свердла розташують тiльки
у мiнус (в тiло свердла).
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Зворотна конуснiсть робочої частини залежить вiд дiаметра iн-
струмента i повинна знаходитись у межах:
свердла до 6 мм . . . . . . . . . . . . . . . 0,03. . . 0,08 мм
свердла вiд 6 до 18 мм . . . . . . . . 0,04. . . 0,10 мм
свердла бiльше 18 мм. . . . . . . . . . 0,05. . . 0,12 мм
Радiальне биття робочої частини вiдносно осi хвостовика не по-
винно перебiльшувати величин:
Дiаметр свердла, мм Биття, мм
до 20 0,08
вiд 20 до 50 0,12
бiльше 50 0,15
Биття рiзальних кромок вимiряне по нормалi до них, рекомендо-
вано не перебiльшувати величин:
Дiаметр свердла, мм Биття, мм
до 8 0,12
вiд 8 до 20 0,15
вiд 20 до 30 0,18
Зауваження. Чим бiльше биття рiзальних кромок, тим бiльшим
буде дiаметр обробленого отвору (кажуть свердло розбиває
отвiр).
7.2 Зенкери
Зенкери застосовуються для отримання отворiв 9...10 квалитету i
меншої шорсткостi, нiж при свердлiннi (рис. 7.4).
Зенкером можна обробляти крiзнi i глухi заздалегiдь обробленi
отвори для отримання:
– бiльшого дiаметру (рис. 7.5,а);
– цилiндровi поглиблення пiд головки болтiв i гвинтiв (рис. 7.5,б);
– конуснi фаски на краях отворiв (рис. 7.5,в);
– i торцевi поверхнi (рис. 7.5,г).
Припуск та зубцi
Робоча частина зенкера видаляє припуск 1...4 мм, складається iз
зубiв (z = 3...6) з рiжучою i направляючою частиною, якi зазвичай
виконуються гвинтовими пiд кутом ω = 10...25◦.
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Рис. 7.4. Стандартний зенкер
Рис. 7.5. Типи зенкерiв
а – отримання отвору бiльшого дiаметра;
б – поглиблення пiд головки болтiв;
в – утворення фасок для “таємних” гвинтiв;
г – утворення торцевої поверхнi пiд болт.
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Серцевина
Серцевина зенкера бiльша, нiж у свердла, тому зенкер, за рахунок
своєї жорсткостi, дозволяє усунути похибки свердлування.
Геометричнi параметри
Геометричнi параметри зенкерiв:
– переднiй кут γ = 0...10◦;
– заднiй кут вимiрюється в нормальному перетинi головної рi-
зальної кромки або в осьовому i складає 6...15°
– на калiбрувальнiй частинi заднiй кут α = 0, оскiльки є цилiн-
дрова фаска. Ця частина також має зворотну конуснiсть.
Приклад кресленика зенкера подано на рис. 7.6.
7.3 Розвертки
Розвертки застосовують для фiнiшної обробки отворiв пiсля свер-
длiння, зенкування або розточування для отримання високої точно-
стi (6...8 квалiтет) i шорсткостi (Ra = 1, 25...0, 16 мкм) поверх-
нi отвору. Розвертка може бути машинною (рис. 7.7) або ручною
(рис. 7.8).
Припуск
Припуск на розвертування, залежно вiд типу оброблення, стано-
вить:
– для чорнових розверток 0,07...0,25 мм на сторону;
– для чистових розверток 0,03...0,12 мм на сторону.
Кiлькiсть зубiв у розвертки 6...12 зазвичай парне.
Переднiй кут
Переднiй кут γ у чистових розверток (через малу товщину зрiзу-
ваного шару) дорiвнює нулю, у чорнових γ = 0...15°.
Заднiй кут
Заднiй кут α рiзний на рiзних частинах iнструмента:
– на рiзальнiй частинi заднiй кут становить 6...15◦,
– на калiбрувальнiй частинi заднiй кут дорiвнює нулю. Це об-
умовлено тим, що заднi поверхня калiбрувальної частини роз-

















Рис. 7.7. Розвертка машинна
Рис. 7.8. Розвертка ручна
Заборний кут
Заборний кунос (головний кут в планi) ϕ, при обробцi крiзних
отворiв:
– для ручних розверток ϕ = 1...2◦;
– для машинних розверток ϕ = 5...15◦.
Зворотна конуснiсть
Калiбрувальна частина розвертки має зворотну конуснiсть у ме-
жах третини допуску на її дiаметральний розмiр. Це обумовлене
тим, що у разi наявностi прямої конусностi розвертка утворить не
цилiндричний, а конiчний отвiр.
7.3.1 Проектування розверток
Вибiр основних конструктивних елементiв розверток здiйснюють
у такiй послiдовностi.
1. Дiаметр розвертки D залежить вiд дiаметру отвору Do, допу-
ску ∆ на отвiр що утворюють та величини розбивки P
D = Do + ∆ + P (7.21)
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Схема розташування полiв допускiв на дiаметр розвертки наведе-
на на рис.7.9. На якому:
ITo – допуск на виготовлення оброблюваного отвору;
Pmax – найбiльша величина розбиття при обробленнi;
Pmin – найменша величина розбиття при обробленнi;
δв – допуск на виготовлення розвертки;
δз – запас на знос розвертки в процесi експлуатацiї.
Рис. 7.9. Допуски розвертки
Параметри Pmax та Pmin визначають експериментально обробив-
ши невелику пробну партiю деталей (3...5 деталей). Спiввiдношення
δв до δз приблизно як 1 до 3.
Треба вiдзначити, що параметри Pmax та Pmin розбиття отвору
залежать вiд досить значної кiлькостi факторiв. Насамперед це ха-
рактеристики рiдини, яку використовують пiд час роботи розвертки.
Найкращий склад рiдини для застосування при розвертуваннi – на
основi мастил.
2. Дiаметр d1 зворотного конусу. Калiбрувальна частина розвер-
тки має конiчну форму – зворотну конуснiсть. Дiаметр d1 меншої
частини конусу визначають як




де dmax – найбiльший виконавчий розмiр розвертки;
δв – допуск на виготовлення розвертки.
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3. Дiаметр початку заборного конусу dзаб залежить вiд типу роз-
вертки:
— для ручних розверток
dзаб = dmax − (0, 2 . . . 0, 4) (7.22)
— для машинних розверток
dзаб = dmax − (0, 5 . . . 1, 0) (7.23)
де dmax – найбiльший виконавчий розмiр розвертки.
4. Кут ϕ при вершинi розвертки залежить вiд типу розвертки:
– для ручних розверток
ϕ = 0o30′...1o30′; (7.24)
– для машинних розверток
ϕ = 12o...15o; (7.25)
– для розверток що обробляють глухi отвори
ϕ = 45o. (7.26)
У мiсцi стику забiрної частини та калiбрувальної утворюють пла-
ну перехiдну криву.





де m = 1...3 мм (залежно вiд дiаметру розвертки).
6. Довжина lроб робочої частини розверки
lроб = (0, 8...7)D. (7.28)
7. Кiлькiсть Z зубiв розвертки можливо розрахувати
Z = 1, 5
√
D + (2...4) (7.29)
або призначити
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D, мм 3...10 10...20 20...30 30...45 45 та бiльше
Z 6 8 10 12 14
8. Заднiй кут α залежить вiд типу розвертки:
для чистових розверток α = 6...8◦
для чорнових розверток α = 8...10◦
9. Переднiй кут γ приймають
для чистових розверток γ = 0◦
для чорнових розверток γ = 5...10◦
10. Iншi розмiри призначають з конструктивних мiркувань.
Приклад 7.3 (Розрахунок розвертки).
Розрахувати дiаметральнi та основнi конструктивнi параметри ци-
лiндричної ручної розвертки для оброблення заданого отвору. По-
передньо експериментально встановлено, що процес розвертування
супроводжується розбиттям отвору деталi .
Вихiдний данi:
D = 14 мм номiнальний дiаметр обробленого отвору;
es = + 0,07 мм верхнє вiдхилення розмiру отвору;
ei = – 0,02 мм нижнє вiдхилення розмiру отвору;
Pmax = + 0,006 мм найбiльша величина розбивки отвору;
Pmin = + 0,003 мм найменша величина розбивки отвору.
Рiшення:
1. Виконавчi розмiри розверки.
1.1. Найбiльший виконавiий дiаметр dmax розвертки
dmax = D + es− Pmax = 20 + 0,07− 0,006 = 20,064мм.
1.2. Найменший попереднiй дiаметр dпопmin розвертки (без врахову-
вання допуску на знос розвертки в процесi її експлуатацiї)
dпопmin = D + ei− Pmin = 20 +−0, 02− 0, 003 = 19, 977мм.
1.3. Допуск на розвертування ∆
∆ = dmax − dпопmin = 20, 064− 19, 977 = 0, 087мм.
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= 0, 087 · 1
3
= 0, 029мм.
1.5. Найменший виконавчий дiаметр dmin розвертки
dmin = dmax − δз = 20, 064− 0, 029 =20,035 мм.
2. Дiаметр початку заборного конусу dзаб залежить вiд типу роз-
вертки (для ручних розверток)
dзаб = dmax − (0, 2 . . . 0, 4) = 20, 064− 0, 3 = 19, 764 = 19, 7 мм.
3. Кут ϕ заборного конусу при вершинi ручної розвертки
ϕ = 1◦30′.








ctg 1◦30′ + 3 = 8,73 = 9мм
де m = 1...7 мм “запас довжини” (залежно вiд дiаметру розвертки).
5. Довжина lроб робочої частини розверки
lроб = (0, 8...7)D = 3 · 20 = 60мм.
6. Кiлькiсть Z зубiв розвертки можливо розрахувати
Z = 1, 5
√
D + (2...4) = 1, 5
√
20 + 3 = 12, 7 = 12
7. Заднiй кут α для чистової розвертки
α = 6...8◦ = 7◦
8. Переднiй кут γ для чистової розвертки
γ = 0◦
9. Iншi розмiри призначають з конструктивних мiркувань. При-



















7.4 Стандарти на iнструмент
7.4.1 Стандарти на свердла
ГОСТ 22057 Сверла спиральные дереворежущие. Технические
условия
ГОСТ 12121 Сверла спиральные длинные с коническим хвостови-
ком. Основные размеры
ГОСТ 19548 Сверла спиральные для обработки легких сплавов.
Технические условия
ГОСТ 20698 Сверла спиральные для обработки труднообраба-
тываемых материалов. Технические условия
ГОСТ 19545 Сверла спиральные левые с цилиндрическим хвосто-
виком для обработки легких сплавов. Конструкция
ГОСТ 8034 Сверла спиральные малоразмерные диаметром от 0,1
до 1,5 мм с утолщенным цилиндрическим хвостови-
ком. Технические условия
ГОСТ 19546 Сверла спиральные с коническим хвостовиком для
обработки легких сплавов. Конструкция
ГОСТ 20696 Сверла спиральные с коническим хвостовиком для
труднообрабатываемых материалов. Короткая серия.
Конструкция и размеры
ГОСТ 20697 Сверла спиральные с коническим хвостовиком для
труднообрабатываемых материалов. Средняя серия.
Конструкция и размеры
ГОСТ 22736 Сверла спиральные с коническим хвостовиком, осна-
щенные пластинами из твердого сплава. Основные
размеры
ГОСТ 10903 Сверла спиральные с коническим хвостовиком.
Основные размеры
ГОСТ 12122 Сверла спиральные с коротким цилиндрическим хво-
стовиком. Длинная серия. Основные размеры
ГОСТ 5756 Сверла спиральные с твердосплавными пластинами.
Технические условия
ГОСТ 19544 Сверла спиральные с цилиндрическим хвостовиком
для обработки легких сплавов. Длинная серия. Кон-
струкция
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ГОСТ 19543 Сверла спиральные с цилиндрическим хвостовиком
для обработки легких сплавов. Средняя серия. Кон-
струкция
ГОСТ 20694 Сверла спиральные с цилиндрическим хвостовиком
для труднообрабатываемых материалов. Короткая се-
рия. Конструкцияи размеры
ГОСТ 20695 Сверла спиральные с цилиндрическим хвостовиком
для труднообрабатываемых материалов. Средняя се-
рия. Конструкция и размеры
ГОСТ 22735 Сверла спиральные с цилиндрическим хвостовиком,
оснащенные пластинами из твердого сплава. Основ-
ные размеры
ГОСТ 886 Сверла спиральные с цилиндрическим хвостовиком.
Длинная серия. Основные размеры
ГОСТ 4010 Сверла спиральные с цилиндрическим хвостовиком.
Короткая серия. Основные размеры
ГОСТ 10902 Сверла спиральные с цилиндрическим хвостовиком.
Средняя серия. Основные размеры
ГОСТ 28319 Сверла спиральные ступенчатые для отверстий под
винты с цилиндрической головкой. Основные разме-
ры
ГОСТ 28320 Сверла спиральные ступенчатые для отверстий под
метрическую резьбу. Основные размеры
ГОСТ 19547 Сверла спиральные удлиненные с коническим хво-
стовиком для обработки легких сплавов. Констру-
кция
ГОСТ 2092 Сверла спиральные удлиненные с коническим хво-
стовиком. Основные размеры
ГОСТ 17276 Сверла спиральные цельные твердосплавные с кони-
ческим хвостовиком. Конструкция и размеры
ГОСТ 17273 Сверла спиральные цельные твердосплавные укоро-
ченные. Конструкция и размеры
ГОСТ 17274 Сверла спиральные цельные твердосплавные. Коро-
ткая серия. Конструкция и размеры
ГОСТ 17275 Сверла спиральные цельные твердосплавные. Сре-
дняя серия. Конструкция и размеры
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ГОСТ 17277 Сверла спиральные цельные твердосплавные. Техни-
ческие условия
ГОСТ 885 Сверла спиральные. Диаметры
ГОСТ 2034 Сверла спиральные. Технические условия
ГОСТ 14952 Сверла центровочные комбинированные. Техниче-
ские условия
7.4.2 Стандарти на зенкери
ГОСТ 21586 Зенкеры для обработки отверстий диаметром от 3
до 80 мм в деталях из легких сплавов. Допуски на
диаметр
ГОСТ 21584 Зенкеры насадные для обработки деталей из легких
сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 2255 Зенкеры насадные со вставными ножами из быстро-
режущей стали. Конструкция и размеры
ГОСТ 21585 Зенкеры насадные, оснащенные твердосплавными
пластинами для обработки деталей из легких спла-
вов. Конструкция и размеры
ГОСТ 21581 Зенкеры с коническим хвостовиком для обработки
деталей из легких сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 21583 Зенкеры с коническим хвостовиком, оснащенные
твердосплавными пластинами, для обработки дета-
лей из легких сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 21579 Зенкеры с цилиндрическим хвостовиком для обрабо-
тки деталей из легких сплавов. Конструкция и ра-
змеры
ГОСТ 21541 Зенкеры со вставными ножами, оснащенные твердо-
сплавными пластинами, для обработки деталей из
нержавеющих и жаропрочных сталей и сплавов. Кон-
струкция и размеры
ГОСТ 21582 Зенкеры торцовые с коническим хвостовиком для
обработки деталей из легких сплавов. Конструкция
и размеры
ГОСТ 21580 Зенкеры торцовые с цилиндрическим хвостовиком
для обработки деталей из легких сплавов. Констру-
кция и размеры
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ГОСТ 1677 Зенкеры цельные и со вставными ножами из быстро-
режущей стали. Технические условия
ГОСТ 21544 Зенкеры цельные твердосплавные с коническим хво-
стовиком для обработки деталей из нержавеющих и
жаропрочных сталей и сплавов. Конструкция и ра-
змеры
ГОСТ 21543 Зенкеры цельные твердосплавные с цилиндрическим
хвостовиком для обработки деталей из нержавеющих
и жаропрочных сталей и сплавов. Конструкция и ра-
змеры
ГОСТ 21545 Зенкеры цельные, твердосплавные для обработки де-
талей из нержавеющих и жаропрочных сталей и
сплавов. Технические условия
ГОСТ 12489 Зенкеры цельные. Конструкция и размеры
ГОСТ 21540 Зенкеры, оснащенные твердосплавными пластинами
для обработки деталей из нержавеющих и жаропро-
чных сталей и сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 21542 Зенкеры, оснащенные твердосплавными пластинами
для обработки деталей из нержавеющих и жаропро-
чных сталей и сплавов. Технические условия
ГОСТ 3231 Зенкеры, оснащенные твердосплавными пластинами.
Конструкция и размеры
ГОСТ 12509 Зенкеры, оснащенные твердосплавными пластинами.
Технические условия
ГОСТ 14953 Зенковки конические. Технические условия
7.4.3 Стандарти на розвертки
ГОСТ 11181 Развертки конические под укороченные конусы Мор-
зе. Конструкция и размеры
ГОСТ 10079 Развертки конические с коническим хвостовиком под
конусы Морзе. Конструкция и размеры
ГОСТ 10080 Развертки конические с коническим хвостовиком под
метрические конусы. Конусность 1:20. Конструкция
и размеры
ГОСТ 11182 Развертки конические с цилиндрическим хвостови-
ком под конусы Морзе. Конструкция и размеры
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ГОСТ 11183 Развертки конические с цилиндрическим хвостови-
ком под метрические конусы. Конусность 1:20. Кон-
струкция и размеры
ГОСТ 11179 Развертки конические. Конусность 1:10. Констру-
кция и размеры
ГОСТ 11180 Развертки конические. Конусность 1:7. Конструкция
и размеры
ГОСТ 10083 Развертки конические. Технические условия
ГОСТ 18121 Развертки котельные машинные. Размеры
ГОСТ 6226 Развертки машинные конические конусностью 1:16 с
коническим хвостовиком. Основные размеры
ГОСТ 10082 Развертки машинные конические конусностью 1:30 с
коническим хвостовиком. Основные размеры
ГОСТ 10081 Развертки машинные конические конусностью 1:50.
Основные размеры
ГОСТ 20392 Развертки машинные насадные со вставными ножа-
ми из быстрорежущей стали для обработки деталей
из легких сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 21527 Развертки машинные насадные со вставными ножа-
ми, оснащенными твердосплавными пластинами, для
обработки деталей из нержавеющих и жаропрочных
сталей и сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 203884 Развертки машинные насадные цельные прямозубые
для обработки деталей из легких сплавов. Констру-
кция и размеры
ГОСТ 20389 Развертки машинные насадные цельные с винтовыми
канавками для обработки деталей из легких сплавов.
Конструкция и размеры
ГОСТ 11172 Развертки машинные с удлиненной рабочей частью.
Конструкция и размеры
ГОСТ 883 Развертки машинные со вставными ножами из
быстрорежущей стали. Типы и основные размеры
ГОСТ 16088 Развертки машинные цельные из твердого сплава.
Технические условия
ГОСТ 16087 Развертки машинные цельные с коническим хвосто-
виком из твердого сплава. Типы и основные размеры
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ГОСТ 20390 Развертки машинные цельные с торцовыми зубьями
для обработки деталей из легких сплавов. Констру-
кция и размеры
ГОСТ 16086 Развертки машинные цельные с цилиндрическим
хвостовиком из твердого сплава. Типы и основные
размеры
ГОСТ 1672 Развертки машинные цельные. Типы, параметры и
размеры
ГОСТ 19272 Развертки машинные цилиндрические для обработки
деталей из легких сплавов. Допуски на диаметр
ГОСТ 19268 Развертки машинные цилиндрические с коническим
хвостовиком для обработки деталей из легких спла-
вов. Конструкция и размеры
ГОСТ 19267 Развертки машинные цилиндрические с цилиндриче-
ским хвостовиком для обработки деталей из легких
сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 19269 Развертки машинные цилиндрические твердосплав-
ные с цилиндрическим хвостовиком для обработки
деталей из легких сплавов. Конструкция и размеры
ГОСТ 5735 Развертки машинные, оснащенные пластинами твер-
дого сплава. Технические условия
ГОСТ 28321 Развертки машинные, оснащенные твердосплавными
напаиваемыми пластинами. Типы, параметры и ра-
змеры
ГОСТ 11184 Развертки ручные конические конусностью 1:30 с ци-
линдрическим хвостовиком. Основные размеры
ГОСТ 11177 Развертки ручные конические конусностью 1:50 с ци-
линдрическим хвостовиком. Основные размеры
ГОСТ 3509 Развертки ручные разжимные. Конструкция и разме-
ры
ГОСТ 7722 Развертки ручные цилиндрические. Конструкция и
размеры
ГОСТ 11173 Развертки с припуском под доводку. Допуски
ГОСТ 11176 Развертки сборные насадные с привернутыми ножа-
ми, оснащенными пластинами из твердого сплава.
Конструкция и размеры
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ГОСТ 13779 Развертки цилиндрические. Допуски на диаметр
ГОСТ 1523 Развертки цилиндрические. Технические условия
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5. ГОСТ 2034 Сверла спиральные. Технические условия
6. ГОСТ 12121 Сверла спиральные длинные с коническим хвосто-
виком. Основные размеры
7. ГОСТ 10903 Сверла спиральные с коническим хвостовиком.
Основные размеры.
8. ГОСТ 885 Сверла спиральные. Диаметры.
9. ГОСТ 21584 Зенкеры насадные для обработки деталей из легких
сплавов. Конструкция и размеры
10. ГОСТ 1677-75. Зенкеры цельные и со вставными ножами из
быст-рорежущей стали. Технические условия.
11. ГОСТ 12509-75. Зенкеры, оснащенные твердосплавными пласти-
нами. Технические условия.
12. ГОСТ 14953-80. Зенковки конические. Технические условия.
13. ГОСТ 2255 Зенкеры насадные со вставными ножами из быстро-
режущей стали. Конструкция и размеры.
14. ГОСТ 1677 Зенкеры цельные и со вставными ножами из быстро-
режущей стали. Технические условия.
15. ГОСТ 12489 Зенкеры цельные. Конструкция и размеры.
16. ГОСТ 1523 Развертки цилиндрические. Технические условия.
17. ГОСТ 13779 Развертки цилиндрические. Допуски на диаметр.
18. ГОСТ 7722 Развертки ручные цилиндрические. Конструкция и
размеры.
19. ГОСТ 3509 Развертки ручные разжимные. Конструкция и ра-
змеры.
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20. ГОСТ 1672 Развертки машинные цельные. Типы, параметры и
размеры.
21. ГОСТ 10079 Развертки конические с коническим хвостовиком
под конусы Морзе. Конструкция и размеры.
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8 ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ТЕОРIЇ
ПРОЕКТУВАННЯ
У даний час iснує велика кiлькiсть методiв проектування рiзаль-
них iнструментiв, що дозволяють вирiшувати як пряму, так i зво-
ротну завдання формоутворення. Проте цi методи розглядають в
основному питання геометричного проектування всiх груп i типiв
iнструментiв, в яких зображений тiльки один аспект якостi обро-
блюваних поверхонь – точнiсть форми номiнальної поверхнi.
У процесi формування поверхонь на заготовцi рiзальний iнстру-
мент виконує одночасно двi функцiї:
– формоутворення, додає поверхнi необхiдну форму i розмiри;
– рiзання, пошарово зрiзує припуск.
Перша функцiя розглядає питання, пов’язанi з контактом iнстру-
мента i формованої поверхнi, друга – питання контакту iнструмента
i припуску.
При цьому спроектований iнструмент повинен забезпечувати пра-
цездатнiсть, яка в загальному випадку залежить вiд температури в
зонi рiзання i напружено-деформованого стану iнструменту в процесi
рiзання.
Форма номiнальної поверхнi визначається сукупнiстю головного
руху рiзання i рухiв подачi, а також типом i розташуванням елемен-
тiв, що проводять, на корпусi iнструменту.
Розвиток прикладної математики i обчислювальної технiки, роз-
робка нових конструкцiйних i iнструментальних матерiалiв, метало-
обробного i контрольного устаткування, визначили потребу в розви-
тку теорiї формоутворення на основi використання сучасного ма-
тематичного апарату. Результатом чого стала розробка геометри-
чної теорiї формування поверхонь рiзальними iнструментами, в якiй
обмеженою кiлькiстю загальних для всiх рiзальних iнструментiв па-
раметрiв можна описати всi їх види, типи i конструкцiї, а також всi
можливi способи формування ними поверхонь.
Кожен такий спосiб передбачає контакт iнструмента з формова-
ною на заготовцi поверхнею, рiвняння якого завжди мiстить вiдомi,
залежнi i незалежнi один вiд одного параметри. Система управлiння
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видами, типами i конструкцiями рiзальних iнструментiв базується на
можливостi в кожному конкретному випадку формування поверхнi
по розсуду конструктора призначати: статус параметрiв в рiвняннi
контакту iнструменту з формованою поверхнею; виконання кожного
незалежного параметра; чисельнi значення незалежних параметрiв
рiвняння контакту i таким чином генерувати конструкцiю iнстру-
менту на основi розробленої в рамках теорiї класифiкацiї рiзальних
iнструментiв i наближати її до оптимального варiанту, використову-
ючи аналiтичний апарат як базу для автоматизованого проектуван-
ня.
Аналiз методiв формоутворення показує, що в даний час їх роз-
виток вiдбувається в бiк ускладнення кiнематики процесу формо-
утворення, обумовлене вiдповiдними кiнематичними можливостями
новiтнього сучасного устаткування.
Точнiсть розмiрiв створюючої i направляючої номiнальної поверх-
нi в загальному випадку визначається настройкою технологiчної си-
стеми, що включає етапи установки, статичної i динамiчної настрой-
ки. При цьому для профiльних рiзальних iнструментiв, що вимага-
ють рiшення прямої задачi формоутворення, точнiсть спроектованого
рiзального iнструмента безпосередньо впливає на точнiсть створюю-
чої номiнальної поверхнi.
Необхiдна точнiсть розмiрiв цiлiсних рiзальних iнструментiв фор-
мується на фiнiшних операцiях при їх виготовленнi, i достатньо лег-
ко пiддається контролю оскiльки необхiдний розмiр можна змiряти
безпосередньо вiд заданих баз iнструменту.
При виготовленнi збiрного рiзального iнструмента потрiбне вирi-
шення просторових розмiрних ланцюгiв для призначення допускiв
на елементи корпуси, використовуванi для установки змiнних бага-
тогранних пластин.
Однiєю з основних вимог для створення повнофункцiональної си-
стеми автоматизованого проектування збiрних рiзальних iнструмен-
тiв є представлення допускiв як невiд’ємнiй частинi їх математичної
моделi. Отримувана комп’ютерна модель iнструменту, повинна вра-
ховувати реальну геометрiю, яка дозволить здiйснити iнтеграцiю ав-
томатизованих засобiв пов’язаних з проектуванням, виготовленням
i контролем збiрних рiзальних iнструментiв.
Традицiйнi методи розрахунку плоских розмiрних ланцюгiв пе-
редбачають розрахунки точностi розмiрiв i вiдносних поворотiв на
основi пiдсумовування допускiв, що обмежують вiдхилення розмi-
рiв i поворотiв на ланках, що становлять. Проте допуск на розмiр є
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iнтегральним параметром, що обмежує вiдхилення форми, повороту
i вiдстанi, кожне з яких фiзично по-рiзному впливає на формува-
ння вiдхилень розмiру замикаючої ланки. Вiдхилення розмiру, що
проявляється як паралельний зсув однiєї базуючої поверхнi щодо
iншої, безпосередньо прямим чином впливає на змiну розмiру зами-
каючої ланки. У свою чергу, погрiшнiсть вiдносного повороту надає
вплив на вiдхилення розмiру замикаючої ланки через вiдстань вiд
початку координат базуючої поверхнi деталi до даної поверхнi зами-
каючої ланки. Вiдхилення геометричної форми базуючих поверхонь
визначають формування погрiшностi установки приєднуваної деталi
i впливають на точнiсть замикаючої ланки.
Пiд просторовим розмiрним ланцюгом розумiється сукупнiсть ра-
дiус-векторiв, створюючих замкнутий контур, де радiус вектори спо-
лучають початки систем координат i геометричних елементiв, пере-
мiщення i повороти яких безпосередньо беруть участь у вирiшеннi
поставлених завдань.
При розрахунку просторових розмiрних ланцюгiв, так само як i
лiнiйних, вирiшується пряме i зворотне завдання.
При рiшеннi прямої задачi, виходячи зi встановлених вимог до
точностi початкової ланки, визначають номiнальнi значення кожно-
го з параметрiв, поля допускiв, координат середин полiв допускiв
i граничнi вiдхилення по кожному з параметрiв кожної ланки, що
становить.
При рiшеннi зворотної задачi, виходячи зi встановлених номiналь-
них значень, полiв допускiв i координат середин допускiв, по кожно-
му параметру кожної ланки, що становить, визначається номiнальне
значення, поле допуску, координати середини поля допуску i грани-
чнi вiдхилення по кожному параметру замикаючої ланки.
Принципова вiдмiннiсть розрахунку просторового розмiрного лан-
цюга вiд лiнiйної i кутової полягає у тому, що номiнали i допуски
на лiнiйнi параметри i кутовi розглядаються як взаємозв’язанi вели-
чини.
Проте в роботах по проектуванню рiзального iнструмента пи-
тання розмiрної точностi не розглядаються. У геометричнiй теорiї
формування поверхонь рiзальними iнструментами замiсть розмiрно-
го аналiзу робиться ряд допущень.
Оскiльки при формуваннi поверхонь рiзальними iнструментами
неминучi погрiшностi технологiчної системи, номiнальнi значення
параметрiв створюючою i такою, що направляє цiй поверхнi забез-
печуються допусками, що робить їх неоднозначними. Щоб внести
173
до них однозначнiсть, необхiдну для подальшого розрахунку, автори
вводять так звану розрахункову поверхню, яку зазвичай розташову-
ють в полi допуску на поверхню, i формованою поверхнею вважають
розрахункову поверхню.
Характеристикою процесу рiзання є схема того, що зрiзує при-
пуск, яка повнiстю визначається системами рiзальних кромок iн-
струмента i його рухiв i характеризується формою i розмiрами шарiв,
що зрiзуються.
При використаннi генераторної схеми рiзання, рiзальнi елементи
розташовують дискретно. Внаслiдок цього пiсля того, як було зрi-
зано припуск на поверхнi деталi залишаються нерiвностi у виглядi
гребiнцiв, кожен з яких характеризується заввишки, змiряною у на-
прямi нормалi до поверхнi i кроками уздовж її створюючої i такої,
що направляє. Також до параметрiв поверхневого шару пiсля оброб-
ки вiдносяться ступiнь змiцнення, глибина змiцненого шару i эпю-
ра внутрiшньої залишкової напруги, яка визначається напружено-
деформованим i тепловим поляганням в зонi рiзання.
Контакт формованої поверхнi з рiзальними кромками працюючого
iнструмента вiдбувається дискретно, тому припуск зрiзується рiзаль-
ними кромками не повнiстю. На формованiй поверхнi залишаються
нерiвностi у виглядi гребiнцiв.
При проектуваннi рiзальних iнструментiв зазвичай розраховують
теоретичнi параметри вiдхилень отримуваної поверхнi вiд розрахун-
кової, вважаючи матерiал деталi таким, що абсолютно не деформу-
ється, технологiчну систему абсолютно жорсткою, а поверхнi леза
абсолютно гладкими. Тому рекомендацiї за призначенням кутiв рi-
зання, радiусу округлення рiзальних кромок i тому подiбне носять
характер загальних характер, отриманий в результатi експеримен-
тальних дослiджень i виробничого досвiду.
В той же час в процесi рiзання формується поверхневий шар де-
талi, що має макро- i мiкро-вiдхилення вiд iдеальної геометричної
форми (шорсткостi, хвилястостi, макро-вiдхилення) i змiненi фiзико-
хiмiчнi властивостi в порiвняннi з властивостями основного матерiа-
лу (ступiнь змiцнення, глибина змiцненого шару, епюра внутрiшньої
залишкової напруги).
Отриманий поверхневий шар є одним з основних чинникiв, що за-
безпечують працездатнiсть деталi. Розроблена нова теорiя рiзання,
дозволяє визначити параметри шарiв, що зрiзуються, залежно вiд
геометричних параметрiв рiзального iнструмента i фiзико-технiчних
властивостей оброблюваної заготовки i може бути базою для розра-
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хунку оцiнних параметрiв спроектованих рiзальних iнструментiв.
Працездатнiсть рiзального iнструмента – це такий його стан, при
якому вiн виконує процес рiзання iз заданими технiчними вимогами
або умовами. Працездатнiсть iнструмента визначається складними,
стохастично протiкаючими процесами контактної взаємодiї iнстру-
ментального i оброблюваного матерiалiв. Ця взаємодiя характеризу-
ється великою контактною напругою i температурами, що приводять
до макро- i мiкро-руйнуванню контактних майданчикiв iнструмен-
та. Чинники, що впливають на процеси контактної взаємодiї, мають
вплив на працездатнiсть iнструмента. До них вiдносяться умови кон-
такту, режими обробки, конструкторськi та-геометричнi параметри
iнструмента, властивостi оброблюваного i iнструментального матерi-
алiв.
Дослiдження напружено-деформованого стану iнструменту, по су-
тi, є одним з методiв оцiнки якостi спроектованого iнструмента шля-
хом моделювання його роботи. Результатом такої оцiнки повинна
стати оптимiзацiя геометричних, конструктивних i технологiчних па-
раметрiв процесу формоутворення на етапi проектування рiзального
iнструмента.
У даний час розроблена достатньо велика кiлькiсть методiв, якi
дозволяють проводити таку оцiнку збiрних рiзальних iнструментiв,
проте сучаснi теорiї автоматизованого проектування збiрних рiзаль-




А Стандарти допомiжного iнструмента
Додаток 1.1 (Конуси iнструментальнi).
ГОСТ 25557 Конусы инструментальные. Основные размеры
ГОСТ 9953 Конусы инструментов укороченные. Основные разме-
ры
ГОСТ 2848 Конусы инструментов. Допуски. Методы и средства
контроля
ГОСТ 4044 Хвостовики круглые для протяжек. Типы и основные
размеры
ГОСТ 4043 Хвостовики плоские для протяжек. Типы и основные
размеры
Додаток 1.2 (Хвостовики iнструментальнi).
ГОСТ 51688 Хвостовики инструментов полые конические (HSK).
Типы B и D. Основные размеры
ГОСТ 51547 Хвостовики инструментов полые конические типа
HSK. Основные размеры
ГОСТ 9523 Хвостовики инструментов. Диаметры, квадраты и
отверстия под квадраты. Размеры
ГОСТ 4044 Хвостовики круглые для протяжек. Типы и основные
размеры
ГОСТ 4043 Хвостовики плоские для протяжек. Типы и основные
размеры
ГОСТ 29084 Хвостовики токарных и строгальных резцов. Типы и
размеры сечений
ГОСТ 25334 Хвостовики цилиндрические для фрез. Основные ра-
змеры
ГОСТ 28706 Хвостовики цилиндрические с лыской для сверл. Ра-
змеры
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